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LISTA DE SIMBOLOS

Simbolo Significado

@ A cada cierta distancia

hi Altura del instrumento

A Angulo de deflexion de la tangente
Qcom Caudal comercial

Qdom Caudal domiciliar

Qind Caudal industrial

Qc.i. Caudal por conexiones ilicitas
C Coeficiente de escorrentia

wW Contenido de humedad

CT; Cota del terreno final

CT; Cota del terreno inicial

CIE Cota invert de entrada

CIs Cota invert de salida

0] Diametro interior de la tuberia
D.H Distancia horizontal

Dot. Dotacién

Etubo Espesor de la tuberia

F.R. Factor de retorno

IP indice de plasticidad

I Intensidad de lluvia

LL Limite liquido

LP Limite plastico

l/s Litros por segundo

IX



m3/s
msnm
mm

n

Nim. Com.

N

NUum. Hab.
NUum.Hab.
NUm. Ind.
$%

P

Po

PU

PC

PCV

PT

PTV

Hmin

pulg

Pl

PIV

fc

St

Metro

Metros cubicos por segundo
Metros sobre el nivel del mar
Milimetro

Numero de afios transcurridos
Numero de comercios
Numero de golpes necesarios
Numero de habitantes
Numero de habitantes
Numero de industrias
Pendiente

Poblacion a futuro

Poblacion inicial

Precio unitario

Principio de curva circular simple

Principio de curva vertical
Principio de tangente
Principio de tangente vertical
Profundidad minima

Pulgada

Punto de interseccién de las tangentes

Punto de interseccion vertical
Radio

Resistencia del concreto
Subtangente

Tasa de crecimiento



AASHTO

Aerdbico

Agua residual

Aguas servidas

Anaerdbico

Area tributaria

Bombeo

GLOSARIO

Asociacion Oficial Americana de Carreteras y

Transportes.

Condicién en la cual hay presencia de oxigeno

libre.

Son las aguas que son utilizadas en las viviendas,
las cuales han pasado por un proceso de

contaminacion.

Estas aguas pueden ser domésticas, comerciales
0 industriales, también suelen llamarse aguas

negras.

Condiciones en las cual hay ausencia de oxigeno

libre.

Area que con su escorrentia de agua contribuye a

formar la cuenca del rio en estudio.

Pendiente dada a la corona del alineamiento
horizontal; hacia cada lado del eje central, para
evitar acumulacién del agua sobre la superficie de

rodadura.
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CBR

Colector

Compactacion

Concreto

Conexién domiciliar

Cotainvert

Cuneta

California Bearing Ratio.

Conjunto de tuberias, pozos de visita y obras
accesorias para el manejo de aguas negras o

pluviales.

Procedimiento de aplicacién de energia potencial
al suelo para consolidarlo y asi eliminar toda
relacion de vacios, aumentando asi su densidad y
en consecuencia su capacidad de soportar cargas

ciclicas.

Material pétreo artificial obtenido de la mezcla
elaborada de cemento, agregados finos y gruesos,

agua y aditivos.

Accesorio hidraulico donde se reciben las aguas
negras provenientes de viviendas y que conducen

a un sistema de drenaje sanitario.

Altura de la parte inferior de wuna tuberia
debidamente instalada.

Son zanjas laterales paralelas al eje de la
carretera, y su funcion es evacuar las aguas que
caen sobre la superficie de la carretera, taludes y

areas adyacentes.
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Curva circular

Curva de transicion

Densidad

DGC

Dotacion

Estacién

Grado de curvatura

Latitud

Linea central

Arco de curva circular de radio constante que une

a dos tangentes.
Se utilizan para proporcionar un cambio gradual
de direccion, al pasar un vehiculo de un tramo en

tangente a un tramo de curva circular.

Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo

determinadas caracteristicas.

Direccion General de Caminos.

Estimacion de la cantidad de agua que consume
un habitante por dia.

Cada uno de los puntos en el que se coloca el
instrumento topogréfico, para cualquier operacién
de levantamiento planimetro o de nivelacion.
Angulo subtendido por un arco de 20 metros.
Distancia de un lugar al Ecuador, determinada por
el arco del meridiano que va de dicho lugar al

Ecuador.

Es el eje de la carretera que sirve como referencia

para todas las medidas transversales a esta.
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Pendiente maxima

Pendiente minima

Periodo de disefo

Rasante

Seccidn tipica

Subrasante

Talud

Tirante

Mayor pendiente que se puede utilizar en el disefo
del proyecto y esta determinada por el transito

previsto y la configuracion del terreno.

Menor pendiente que se fija para permitir la
funcionalidad del drenaje.

Cantidad de afios que se estima para que el

sistema presente un servicio eficiente.

Linea que se obtiene al proyectar sobre un plano
vertical el desarrollo de la corona en la parte

superior del pavimento.

Representacion grafica transversal y acotada que

muestra las partes componentes de una carretera.

Es la capa del terreno de una carretera que
soporta la estructura del pavimento y que, una vez
compactada y afinada tiene las secciones y

pendientes especificas del terreno.

Son planos inclinados de la terraceria que
pertenecen a la seccion tipica y delimitan los
volimenes de corte y relleno; estan comprendidos

entre la cuneta y el terreno original.

Altura de las aguas negras o pluviales dentro de

una alcantarilla.
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Tirante Altura de las aguas negras dentro de la tuberia del
alcantarillado.

UTMm Universal Transverse Mercator, sistema de

coordenadas basado en la proyeccion cartogréfica
de Mercator.
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RESUMEN

El presente trabajo consta de dos partes, de las cuales la primera
corresponde a la monografia del municipio de Villa Canales, donde se elaboro
una investigacion sobre las necesidades de infraestructura y servicios basicos.
A través de esta investigacibn se determin6 que se deberd atender las
siguientes necesidades, que es de los que consta la segunda parte de este

trabajo, correspondientes al disefio de ambas problematicas.

En la Aldea Chichimecas se tiene como prioridad la introduccién del
sistema alcantarillado sanitario en toda la aldea, ya que los pobladores de la
misma tienen una situacion precaria debido al colapso de los pozos ciegos
utilizados, por lo que se realizé el disefio correspondiente, que incluye estudios
topograficos como altimetria y planimétrica, disefio de alcantarillado sanitario,
calculo de diametros y cantidad de tubos, pozos de visita y propuestas de

ubicacion para sistemas de tratamiento.

En el caso de la aldea San José El Tablén se prioriz6 el acceso al
cementerio comunal, debido a que es necesaria una mejora en la carretera que
es el Unico acceso al cementerio, debido a que, por medio de un mejoramiento
en él, dard pauta a proyectos de inversion en el area, por lo cual se realizo el
estudio correspondiente, que incluye los levantamientos topograficos, el disefio
geomeétrico adecuado, la verificacion del drenaje trasversal existente y el disefio

de drenaje longitudinal, la elaboracion de planos, cronogramas y presupuesto.
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Con lo anterior se cumple el objetivo del Ejercicio Profesional Supervisado,
ya que se esta prestando el servicio técnico profesional a las comunidades mas

necesitadas del municipio de Villa Canales, Guatemala.
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OBJETIVOS

General

Disefiar el alcantarillado sanitario de la aldea Chichimecas, y el
mejoramiento de calle la hacia el cementerio de la aldea San José El Tablén,

Villa Canales, Guatemala.

Especificos

1. Realizar una investigacion monografica y un diagnostico sobre las
necesidades en cuanto a servicios basicos e infraestructura de las aldeas
Chichimecas y San José el Tablon, del municipio de Villa Canales,
Guatemala.

2. Diseflar el sistema de alcantarillado sanitario en la aldea Chichimecas
mediante las normas INFOM y Normas de la Municipalidad de

Guatemala.
3. Disefiar el mejoramiento de la calle hacia el cementerio de la aldea San
José El Tablén mediante Normas de la Direccion General de Caminos y

Normas Internacionales AASHTO para el disefio de pavimento.

4. Elaborar los planos, presupuestos, cronogramas de ejecucion, y

evaluaciones ambientales de ambos proyectos.
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INTRODUCCION

El municipio de Villa Canales del departamento de Guatemala cuenta con
una variedad de aldeas, en las cuales se engloban problemas generales en
temas de salud y acceso. EIl primer proyecto busca mitigar las causas de
enfermedades en la aldea Chichimecas, por medio del disefio de alcantarillado
sanitario; el segundo proyecto facilitara el acceso al cementerio en la aldea San

José el Tablén; ambos proyectos buscan mejorar el ornato del municipio.

El presente informe constituye el documento final de la planificacion de los
proyectos: sistema de alcantarilado sanitario aldea Chichimecas vy
mejoramiento de carretera hacia el cementerio aldea San José El Tablon, Villa
Canales, departamento de Guatemala. Dicho informe respalda el Ejercicio
Profesional Supervisado (EPS), realizado con el apoyo de la municipalidad y
como un aporte de la Universidad de San Carlos de Guatemala
especificamente por la Facultad de Ingenieria a la sociedad, con el fin
primordial de contribuir a la solucién de los problemas y necesidades del sector

de salud y comunicacion de Guatemala.

Debido a la cercania con el casco central del Municipio, la aldea
Chichimecas y la aldea San José el Tablon han aumentado su poblacién, lo que
provoca que la ausencia de dichos servicios, afecten directamente al municipio

en general.
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La aldea Chichimecas al no tener un servicio de captacion de aguas
residuales, se ven obligados a la utilizacion de pozos ciegos artesanales; a los
cuales no se les da un manejo adecuado por parte de los pobladores, lo que
conlleva a la contaminacion de las aguas superficiales, y en casos puntuales el
colapso de dichos pozos, provocando el hundimiento de viviendas, como en el

caso de la colonia Monja Blanca, ubicada en dicha aldea.

La fase del servicio técnico profesional da una solucién pronta a la
necesidad visualizada, la cual servirh como base la ejecucion de los proyectos,
asi como los objetivos, actividades, beneficiarios, presupuestos y los recursos.
Finalmente se incluyen en este informe, las conclusiones y recomendaciones en
relacion a los objetivos generales y especificos, fuentes bibliograficas, apéndice
y anexos, asi como referencias generales de los proyectos que respaldan la
veracidad de los mismos.
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1. MONOGRAFIA

1.1. Generalidades

Villa canales es uno de los 17 municipios que conforman el departamento

de Guatemala.

Durante la época colonial llamando Pueblo Viejo, formado por Santa Inés
Petapa y San Miguel Petapa. Asentada en la comunidad prehispanica de
lengua Pocoman, correspondiente al sefiorio del caciqgue Cashualam.

Tras la Conquista de Guatemala, la corona espafiola se enfoco en la
catequizacién de los indigenas, por medio de doctrinas. La administracion
colectiva por parte del grupo de frailes era la caracteristica mas importante de

las doctrinas.

En 1540 el obispo Francisco Marroquin dividié la administracion del valle
central de Guatemala entre los frailes de la Orden de Predicadoresy
los franciscanos, asignandole a los primeros el curato de Petapa, entre otros.
En 1638, los dominicos separaron a sus grandes doctrinas en grupos centrados
en sus seis conventos, quedando Pueblo Viejo de Santa Inés Petapa bajo la

jurisdiccién del convento de Amatitlan. *

En 1839 la asamblea constituyente del estado de Guatemala decretd

formar el distrito de Amatitlan, formado por la ciudad de Amatitlan, San

! Departamento de estadistica, Municipalidad de Villa canales, Departamento de
Guatemala.
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Cristobal, Palin, Villa Nueva, San Miguel y Santa Inés Petapa; asi como todos
los lugares cercanos a todas las comunidades. Por lo tanto, Pueblo Viejo
también se encontraba adscrito al distrito de Amatitlan. Posteriormente en 1866

Amatitlan pasé a ser departamento.

En 1912 se formd el nuevo municipio de Pueblo Viejo y en 1915 la
corporacion municipal se reunié con el presidente, Manuel Estrada Cabrera,
para cambiar el nombre del municipio por el de San Joaquin Villa Canales, en
conmemoracion de la madre del presidente: Joaquina Cabrera. En 1920, Carlos
Herrera y Luna, ordend suprimir los nombres de Manuel Estrada Cabrera y de
sus familiares de cualquier lugar que los tuvieran; de esta forma, el municipio

paso a llamarse simplemente Villa Canales.

El departamento de Amatitlan fue suprimido por decreto legislativo en
1935 durante el gobierno de Jorge Ubico y Villa Canales pasoé a la jurisdiccion

del Departamento de Guatemala.
1.1.1. Ubicacion geogréfica
San José El Tablén y Chichimecas son aldeas del municipio de Villa
Canales. La ubicacion del municipio est4 dada por una longitud de 90° 32’ 00”

oeste del Meridiano de Greenwich y una latitud de 14° 28 53" norte, el

municipio tiene una altitud central de 1 250 msnm.

1.1.2. Extension territorial

El municipio de Villa Canales tiene una extension territorial de 353 km?,

siendo este el municipio mas grande de Guatemala en extension.



1.1.3. Colindancias

Las colindancias son una referencia directa de la ubicacion del municipio,

estas son las siguientes:

o Al norte: Ciudad de Guatemala (Guatemala)

o Al sur: San Vicente Pacaya (Escuintla) y Barberena (Santa Rosa)
o Al este: Santa Catarina Pinula, Fraijanes, Barberena

o Al oeste: Ciudad de Guatemala, San Miguel Petapa, Amatitlan y San

Vicente Pacaya.

1.1.4. Clima

El municipio de Villa Canales tiene un rango de temperaturas maximas y
minimas promedio entre 25,8 y 15,46 grados centigrados respectivamente,
teniendo una temperatura media de 20,48 siendo el mes de marzo el mes mas

critico respecto al cambio de temperaturas.

Relacionado con la lluvia el municipio tiene 3,73 mm de lluvia promedio al

afo, siendo el mes de junio el mes mas lluvioso.



Tabla I.

Caracteristicas de temperaturas estacion INSIVUMEH

M Temperatura | Temperatura | Temperatura | Lluvia | Nubosidad Hume_dad Pre5|9r_1
es maxima minima media media media relatlya atmosf(_enca
media media
Enero 24,98 12,53 18,75 0 3,45 71,13 641,78
Febrero 26,76 14,7 20,38 0,08 4,64 71,54 641,01
Marzo 27,76 15,64 21,36 2,05 4,39 69,35 641,21
Abril 27,71 16,53 21,95 0,35 5,07 70,13 640,85
Mayo 26,47 17 21,36 5,75 7,23 77,03 641,16
Junio 25,26 16,77 20,87 | 11,94 7,3 81,27 641,07
Julio 26,45 16,6 2159| 1,68 6,52 73,19 642,18
Agosto 26,73 15,94 21,54 | 4,89 6,94 72,45 641,57
Septiembre 24,86 15,56 20,3 | 10,01 7,37 82,8 640,73
Octubre 24,71 15,97 20,01 7,74 6,87 81,61 640,74
Noviembre 24,16 14,76 19,05 0,21 5,43 76,53 641,9
Diciembre 23,73 13,56 18,61 0,07 4,16 74,77 641,87
Promedio 25,8 15,46 20,48 3,73 5,78 75,15 641,34

Fuente: Instituto Nacional de Sismologia, Vulcanologia, Meteorologia e Hidraulica (INSIVUMEH

1.1.5.

2018).

Caracteristicas de la poblacion

En el municipio se practica la religion catodlica y evangélica, pero

predomina la religion catdlica.

La economia esta subdividida por tres grandes sectores.

El sector

primario, donde su principal actividad, es la produccion agricola de café, cafa

de azlcar y pifia; el sector secundario, tienen trabajos dentro del municipio,

debido a las industrias como Pastas La Moderna, Plastimax S. A., Polindustrias

S. A, Ingenios, y algunas otras; y el sector terciario, en donde una gran parte

de la poblacion tiene una relacién con empresas locales o que se encuentran en
la Ciudad Capital.




En el municipio en general se habla el idioma espafol. El 25 de marzo se
celebra la feria patronal en honor al Sefior de la Agonia.

1.2. Aspectos socioecondémicos

Este marco se divide en 3 grandes sectores, el sector primario,

secundario y terciario.

1.2.1. Sector primario

La actividad econdmica principal del municipio se basa en la produccion
agricola de café, cafia de azlcar y pifia. El municipio fue uno de los maximos
productores de pifia a nivel nacional, y de primera calidad debido a las tierras
fertilizadas por el Volcan de Pacaya y su adecuado clima para la produccion.
Las mayores plantaciones se encuentran en el area conocida como El Jocotillo

y El Obrajuelo.
1.2.2. Sector secundario
Existen industrias y empresas que generan puestos de trabajo a las
aldeas, como Pego6n Piloncito, Pastas La Moderna, Plastimax S. A,
Polindustrias S. A., Ingenio Santa Teresa, Tabacalera Centroamericana, S. A,

por mencionar algunas.

1.2.3. Sector terciario

Una parte de la poblacion esta en relacion de dependencia con empresas

locales o que se encuentran en la Ciudad Capital.



1.2.4. Educacién y salud

El mayor porcentaje de los habitantes cuentan con acceso a la educacion
debido a que el municipio esta relativamente cubierto por zonas escolares,
conformado por escuelas, colegios e institutos. En algunas zonas las escuelas
fueron cubiertas por donaciones, mayormente por la Edlica San Rafael, que
dond escuelas en Los llanos y Santa Elena Barillas. El municipio en general

cuenta con un indice de analfabetismo de 9,82.

1.2.5. Tipos de vivienda

El mayor porcentaje de viviendas en el municipio de Villa Canales se
realiza por medio de mamposteria reforzada, de una forma empirica pero
resistente. Otro porcentaje de la poblacién aun construye con lamina, el cual
establece un parametro sociocultural, del Municipio. Muchas viviendas no
cuentan con sistemas de alcantarillado por lo que optan por utilizar pozos

ciegos para descargar sus excretas.

Se cuenta con un registro por medio de departamento de Catastro del

Municipio, en el cual se establece lo siguiente:

Tabla Il. Inmuebles registrados por tipo de local
Total Tipo de local
locales de Cuarto en
habitacion Casa casa de Casa Otro
particulares | formal | APAMAMENtO |\ o ingad | RANChO improvisada tipo
(vivienda) (pa|omar)
25179 22 235 501 435 265 1629 114

Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.




Figura 1. Inmuebles registrados por tipo de local
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Fuente: INE. Censo de poblacién 2002.
1.3. Infraestructuray servicios

Actualmente, la comunidad beneficiada con el presente proyecto cuenta
con servicios basicos de electrificacién, agua potable, escuela, callejones y
calles secundarias pavimentadas y de terraceria. La forma de comunicacién
telefénica es posible mediante celular y telefonia fija, se cuenta con acceso a

internet y en las casas existen aparatos eléctricos como television y radio.

1.3.1. Transporte

El municipio de Villa canales cuenta con servicio de transporte publico que
consta de buses de la cooperativa Aurora, que cubre toda el area, empezando

su recorrido a partir de las 4:00 hasta las 20:00 horas, adicional a esto hay
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muchas mas empresas que proporcionan transporte publico, pero no

pertenecen directamente al municipio.

Para rutas cortas, la poblacién opta por utilizar el servicio de bici-taxis, el
cual proporciona transporte en el caso central del municipio, mayormente en el

area cercana al mercado.

Debido a la subdivision econdmica de la poblacion, la mayor parte de ella
se transporta en vehiculos privados, motocicletas y automotores, siendo estos
necesarios debido a la gran extension del municipio, y a la porcion de personas
gue trabajan en la capital, teniendo horarios reversibles de acceso en las horas
pico. La mayor parte del municipio cuenta con acceso a vehiculos particulares,

en algunas zonas rurales el acceso se es limitado a pick-up y vehiculos 4x4.

1.3.2. Comunicaciones

En la mayor parte del municipio se cuenta con acceso a telefonia, y redes
de internet. Excluyendo sectores pequefos, debido a que, por la topografia del

municipio y la extensién pronunciada, la sefial telefénica y de internet no llega.

1.3.3. Vias de acceso

Al municipio se pude ingresar por varias formas, el principal acceso es el
gue conecta la capital de Guatemala por medio de la avenida Hincapié,
utilizando la conocida vuelta al lago que conecta a Amatitlan permitiendo el
acceso desde Villa Nueva, la nueva Via Alterna del Sur (VAS) considerando

gue para ingresar se cobra peaje.



El municipio cuenta con varios accesos indirectos debido a su extension
territorial, entre ellos estid la avenida Petapa, por medio del acceso a Villa
Hermosa, el puente que conecta San Miguel Petapa y Villa Canales; Carretera

a El Salvador por medio de Colmenas.
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2.  DISENO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO
PARA LA ALDEA CHICHIMECAS

2.1. Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como creacién del disefio para un sistema de
alcantarillado sanitario en la aldea Chichimecas, del municipio de Villa Canales,
del departamento de Guatemala; con una longitud proyectada de 3,95
kilometros lineales; el alcantarillado sera disefiado con tuberia de policloruro de
vinilo PVC y pozos de visita del mismo material. Debido a la topografia del

lugar, en el disefio se propondra la mejor ubicacion para plantas de tratamiento.

2.2. Levantamiento topogréfico

El levantamiento topografico para el disefio de infraestructuras es un
elemento basico para el disefio de un sistema de alcantarillado sanitario, ya que
proporciona datos necesarios a cerca de los niveles, y el eje donde pasara la

tuberia.

Para este levantamiento fue necesario hacer el uso de una estacion total,

tripode, baston, cinta métrica, tinta de aceite.

Debido a la necesidad de este proyecto, el levantamiento topogréafico no
es tan preciso técnicamente hablando, teniendo un énfasis en la altimetria; por
lo que se utiliz6 el método de poligonal abierta, orientado al norte real, y

georreferenciado en coordenadas UTM.
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2.2.1. Altimetria

La parte de la topografia que estudia el conjunto de métodos y
procedimientos para determinar y representar la altura o cota de cada punto

respecto de un plano de referencia se conoce como altimetria o hipsometria.

La altimetria es utilizada para determinar la diferencia de altura entre
puntos del terreno, el equipo utilizado en la medicion debe de ser de alta

precision por lo cual se utilizé estacion total.?

Para la elaboracion de la altimetria se propone e instituye un banco de
marca, utilizado como punto de referencia. En este caso, el banco de marca es

la estacion inicial (E-0), debido a que se utiliz6 una estacion total.

La altimetria sirve para representar el relieve del terreno, por medio de
curvas de nivel y perfiles. La precisidn que se desee depende del instrumento

utilizado y de la mano de obra.

2.2.2. Planimetria

El levantamiento planimétrico sirve para localizar la red dentro de las
calles, es decir, definir la el eje por donde pasard la tuberia; ubicar los pozos de
visita, y en general todos los puntos de importancia. Debido a que la
planimetria de este sistema se realizd por medio de una estacion total, se trazé

el eje, por medio de coordenadas georreferenciadas.

> RAMOS GONZALES, Manuel Alberto. Disefio de drenajes y establecimiento educativo para
proyectos de vivienda. Ubicado en aldea Suchitan Municipio de Santa Catarina Mita, Jutiapa. p.
18.
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2.3. Partes de alcantarillado

El alcantarillado sanitario es un conjunto de tuberias que conducen las
aguas residuales provenientes de viviendas, comercios, industrias, entre otros.
Para que dicho sistema funcione eficientemente se deben considerar las partes

de alcantarillado siguientes.
2.3.1. Colector
Son las tuberias donde se transporta las aguas negras o pluviales,
generalmente son de seccion redonda; nunca deben trabajar a seccion llena, ya
gue se disefa para que trabajen por medio de gravedad.
2.3.2. Pozos de visita
Se utilizan para conectar y verificar el buen funcionamiento de la red de
colectores; ademés, dan acceso para realizar funciones de limpieza e
inspeccion a los mismos, y al sistema en general. Son de funcién circular y con
un didmetro minimo de 1,20 m.

2.3.3. Conexiones domiciliares

Son elementos que unen las aguas provenientes de las viviendas o
edificios con el sistema municipal o publico de drenaje. Por medio de los

elementos siguientes:

o Candela o caja de registro

° Acometida.
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La candela recibe las aguas provenientes de una vivienda o edificio. La
acometida es una tuberia secundaria que sirve para conectar la conexidn

domiciliar con el conector principal.

2.3.4. Consideraciones de disefio

La tuberia que se utilizara en este proyecto sera de PVC, siguiendo las
especificaciones de instalacion y disefio hidraulico proporcionados por la
empresa que fabrica este tipo de tuberia, en este caso se utilizé para el disefio
hidraulico la tuberia con la norma ASTM F 949.

En el disefio hidraulico se tomaron en consideracion las especificaciones
del Instituto de Fomento Municipal (INFOM), asi como las normas utilizadas por
la Municipalidad de Guatemala.

2.4. Disefo del sistema

El disefio de un sistema de alcantarillado considera la topografia del

terreno, asi como la necesidad de la poblacion a servir.

24.1. Periodo de diseiio

El sistema de alcantarillado se proyecta para que pueda funcionar
eficientemente durante un periodo de disefio de 20 a 40 afos, a partir de la
fecha que se desarrolle el disefio, en funcion de la capacidad economica del
lugar y la vida util del material.

Para un sistema de alcantarillado se toma en consideracion el proceso de

adjudicacion, consideracion de fondos, entre otros. Lo que a criterio se agrega
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los afios al disefio. En este caso se consideran 5 afios de proceso de compray
adjudicacion.

2.4.2. Poblacion de disefio

Se disefia con base en la proyeccion de la poblacion actual en el futuro,
conocido como poblacion futura, y sirve para determinar el aporte de caudales
al sistema al final del periodo de disefio; para calcularlo se utiliza el método de
incremento geométrico definido por la siguiente ecuacion:

P=P,x(1+0)"

Donde:
P poblacion futura
Po poblacién inicial
r pasa de crecimiento

n anos transcurridos

Se realizara el célculo de la poblacion futura de un tramo del sistema,

dicho tramo se comprende dentro del PV - 9 al PV — 10.

Poblaciéon actual:

Po = 252 habitantes

Poblacién futura:

Pf = 252(1+ 0,0273)3° = 566 habitantes
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2.4.3. Célculo de caudales

Se calcula mediante los factores influyentes a los caudales, como
diametro, pendiente, y velocidad del flujo de la tuberia. Debido a que se disefia
por gravedad la tuberia nunca trabaja a seccion llena, es decir, que el caudal de
disefio siempre serd mayor al caudal real; por lo que no experimenta presion,

mas alla de la presion atmosférica, expresado en m®/s o I/s.

2.4.4. Dotaciéon

La dotacion es la demanda que una poblacion necesita para satisfacer sus
necesidades, esto quiere decir, que es la cantidad de agua que un habitante
necesita en un dia para sus necesidades biolégicas, la dotaciébn es medida en
litros/habitantes/dia. La dotacién esta en funcion de la categoria de las

municipalidades.

o Municipalidades de 32 a 42 categoria: 501/h/d
o Municipalidades de 22 categoria: 90I/h/d
o Municipalidades de 12 categoria: 250-300I/h/d *

La municipalidad de Villa Canales es considerada de categoria 1, la
dotacion a utilizar es de 200 L/habitante/dia esta dotacidén se encuentra proxima
al rango que se especifica a una municipalidad de categoria 1 y esta es

recomendada por el Instituto de Fomento Municipal.

® CORADO PAIZ, Ligia Maria. Disefio del sistema de alcantarillado pluvial y sanitario para la
aldea Zoroya, San Lucas Sacatepéquez, Sacatepéquez. p. 45.
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2.45. Factor de retorno

Este factor sirve para afectar el valor de caudal domiciliar en virtud de que
no toda el agua de consumo humano va a ser utilizada para ciertas actividades
especificas, ya que existe una porcion que no sera vertida al drenaje de aguas
negras domiciliar, como los jardines y lavado de vehiculos, este factor se

considera dentro de un 70 y un 80 % de la dotacion de agua potable.
2.4.6. Caudal sanitario

El caudal sanitario se obtiene estimando a poblacién que tendra servicio
en el futuro, entonces se distribuye el area a servir, con lo que se puede
calcular el caudal que recorrera por la tuberia. El caudal de disefio es la suma
de todos los caudales que aportan al sistema, tales como, domestico,
comerciales, industriales, infiltraciones y conexiones ilicitas; por lo que quedaria

asi:
Qais = Qdom * Qcom + Qind * Qinf + Qconiilic
2.4.6.1. Caudal domiciliar

Es todo el caudal proveniente de un domicilio, es decir agua que ha sido
utilizada para limpieza o produccion de alimentos y desechada para ser

incorporada en la red de alcantarillado.

_ NuUm. Hab * Dot * F. R.
Qaom = 86 400
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Donde:

Qdom caudal domiciliar (I/s)
NUm. Hab. nudmero de habitantes
Dot. dotacion (I/hab/dia)
F.R. factor de retorno

Una parte de este caudal es perdido por riego o lavado de vehiculos,
patios, entre otros, provocando que este caudal no se incorpore al sistema de
alcantarillado, por lo que hay que minorar el caudal calculable entre 10 y 30 %,

es decir que es afectado por un favor entre 0,70 a 0,90.
2.4.6.2. Caudal comercial
Se refiere al caudal de aguas negras utilizada en comercios, restaurantes,
hoteles y otros. Este caudal puede estimarse entre 600 a 3 000

litros/comercio/dia, y varia segun el establecimiento.

B NUm. Com.* Dot
Qeom = 86 400

Donde:
Qcom caudal comercial (I/s)

NUum. Com. numero de comercios

Dot. dotacion (I/comercio/dia)
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2.4.6.3. Caudal industrial
Es el agua desechada proveniente de la industria, una industria
generalmente consume entre 1 000 y 18 000 litros/industria/dia, lo cual depende

del tipo de industria.

Num. Ind.x Dot

Qing =

86 400
Donde:
Qind caudal industrial (I/s)
NUm. Ind. numero de industrias
Dot dotacion
2.4.6.4. Caudal de conexiones ilicitas

Es producido por las viviendas que conectan las tuberias del sistema del
agua pluvial al alcantarillado sanitario, considerando que la cantidad de

viviendas que hacen conexiones ilicitas puede variar entre el 0,5y el 2,5 % del

total.
_ CxIxA
Qcr = 360
Donde:
Qc.. caudal (m%/s)
C coeficiente de escorrentia, el que depende de las condiciones del suelo y

la topografia del area a integrar
I intensidad de lluvia (mm/hora)
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24.7. Factor de caudal medio

Abreviado como f.q.m., registra la cantidad que un poblador produce de

caudal sanitario en un dia, y sirve como parametro de disefio en la red. Se

define segun la siguiente ecuacion.

f m. = Qmed
+4- 1= 86,400
Donde:
f.q.m. factor de caudal medio
Qmed caudal medio

Este factor debe estar dentro de los rangos de valores establecidos de

acuerdo con instituciones locales

Tabla Ill. Rango de valores de factor caudal medio
INSTITUCION FQM
INFOM 0,0046
Municipalidad de Guatemala 0,0030
DGOP 0,002-0,005

Fuente: elaboracion propia.

2.4.8. Factor de Harmon

Determina la probabilidad estadistica de que una cierta cantidad de

usuarios estaran haciendo uso del servicio. Esta dado por la siguiente ecuacion.
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H_18+\/F
" 44+P

Donde:

P poblacién futura acumulada en miles

F.H. factor de Harmon
2.4.9. Caudal de disefio

Es el caudal que determina el célculo del disefio de drenaje, en él ya se
contemplan todas las condiciones hidraulicas del sistema en un momento

determinado.
Qais = NGm. Hab.x F. H.x F.Q. M.
Donde:

Quis caudal de disefio
NUm. Hab. nUmero de habitantes futuros acumulados
F.H. factor de Hardmon

F.Q.M. factor de caudal medio

2.4.10. Tirante de flujo

Debido a la condicién del alcantarillado sanitario, el cual jamas debe de
trabajar a presién adicional a la atmosférica, el tirante debe estar entre un rango
no menor al 10 % del diametro de la tuberia, ni mayor al 75 %. Cumpliendo con
la condicion siguiente, el tirante del flujo quedara dentro del siguiente rango
para evitar condiciones de presion.
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0,10 <—-< 0,75

d
D
2.4.11. Secciones y pendientes

En general se usaran en el disefio de secciones circulares de tuberia PVC,
debido a que las condiciones de terreno donde se ubica la red de drenaje,

presentan inconvenientes para el uso de tuberias de concreto.

Estas tuberias funcionan como canales, para que el agua circule por
accion de gravedad sin ninguna presién, es decir, estan en contacto directo con

la atmésfera.

Se recomienda que la pendiente a utilizar en el disefio tenga la pendiente
natural del terreno, sin embargo, queda a criterio del disefiador la pendiente a
utilizar, no existe un minimo ni un maximo que restrinja las pendientes, siempre
y cuando cumpla con las relaciones hidraulicas y las velocidades permisibles.

La pendiente se calcula con la siguiente ecuacion:

CTI — CTF
S% =——x100
Do

Donde:
CTI cota inicial del terreno.

CTF cota final del terreno.

Do  distancia horizontal entre cota inicial y cota final.
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2.5. Diametro de colector

El didmetro de los colectores esta indicado por el tipo de material, debido
a este define el diametro minimo; adicional a este, el diametro esta definido por
los parametros indicados en las tablas de relaciones hidraulicas, debiendo

cumplir estos parametros.

2.5.1. Profundidad de colector

La profundidad del colector esta dada por dos parametros, el tipo de suelo
y la estratigrafia del lugar, asi como el costo de excavacion, el cual en conjunto
establecen la profundidad maxima, por lo que se puede la profundidad maxima
ira a criterio del disefiador y constructor. En cuanto a la profundidad minima es
afectado por el tipo de trafico y el diametro de la tuberia, segun los siguientes

paradmetros.

Figura 2. Distribucion de cargas de un vehiculo

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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Tabla IV. Profundidad minima del colector

DIAMETROS 4" | 6" | 8" |10" | 12" |15" | 18" | 24"
TRAFICO LIVIANO [111[117 122|128 |134|140| 149 | 165
TRAFICO PESADO 131|137 142|148 |154 (460 | 169 |185

Fuente: elaboracion propia.

Asi como también, el ancho de zanja esté indicado segun la profundidad
del colector y el didmetro, indicado en la tabla V.

Tabla V. Ancho de zanja
Didmetro Ancho de zanja
en Profundidades de | Para profundidades Para profundidades
pulgadas hasta 2,00 m de 2,002 4,00 m de 4,002 6,00 m
04 0,50 0,60 0,70
06 0,55 0,65 0,75
08 0,60 0,70 0,80
10 0,70 0,80 0,80
12 0,80 0,80 0,80
15 0,90 0,90 0,90
18 1,00 1,00 1,10
24 1,10 1,10 1,35

Fuente: elaboracion propia.

2.5.2. Velocidades maximas y minimas

Las velocidades para las que un sistema de alcantarillado funcione

correctamente, estan normadas e indicadas a continuacion

0,30m/s < v < 3,00m/s
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Segun criterios en el disefio de materiales estas velocidades pueden
regularse; por ejemplo, en caso del fabricante AMANCO que utiliza las normas
ASTM F949 de tuberia corrugada de PVC para alcantarillado, permite

velocidades mayores a la indicada.

2.5.3. Cotas invert

Como su nombre lo indica es una cota, que determina el nivel de la parte
inferior de la tuberia que conecta dos pozos de visita. Las cotas del terreno, al
igual que los puntos de entrada y salida de la tuberia en un tramo del

alcantarillado, se calculan de la siguiente manera:

CTy = CTy — (D- H Sterreno(%))

CT, — CT;
5% = ————* 100

CIS = CTI — (Hpin + Etupo + )
CIE = CIS — D. H * Seypo %
Hpozo = CT; — CIS

Donde:

CTs cota del terreno final

CTi cota del terreno inicial

D.H distancia horizontal

S% pendiente

CIS cota Invert de salida

Hmin  profundidad minima, de acuerdo con el trafico del sector
Ewbo espesor de la tuberia

() diametro interior de la tuberia

CIE cota invert de entrada
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2.6. Pozos de visita

Sirve para verificar el buen funcionamiento de la red de colectores, asi
como para efectuar operaciones de limpieza y mantenimiento. Debe cumplir
con las siguientes condiciones: que sea durable e impermeable,
complementando lo anterior, el material no es un parametro reglamentario, es

decir, puede construirse de cualquier material.
2.6.1. Especificaciones para pozos de visita
Deben ser de seccion circular para evitar sedimentos en esquinas, el
didmetro recomendado es de 1,20m. La parte superior debe tener forma de

cono truncado, con tapadera.

Figura 3. Especificacion para pozos de visita

@]
G
@]

PLANTA

PERFIL

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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Se colocan entre tramos no mayores a 100,00 metros, cada vez que exista
un cambio de diametro en los colectores, cambio de pendiente, cruce de dos o

mas tuberias y en tramos iniciales.
2.6.2. Conexiones domiciliares
Son elementos que unen las aguas provenientes de las viviendas o
edificios con el sistema municipal o publico de drenaje. Por medio de los

elementos siguientes:

o Candela o caja de registro

o Acometida.

La candela recibe las aguas provenientes de una vivienda o edificio. La
acometida es una tuberia secundaria que sirve para conectar la conexién
domiciliar con el conector principal.

2.7. Disefio hidraulico

A continuacion se presenta un ejemplo de disefio hidraulico.

2.7.1. Ejemplo de disefio de un tramo
o Disefio de tramo con pozos de visita; PV — 9; PV - 10. Datos generales:
o Periodo de disefio: 30 afos
o Tasa de crecimiento: 2,73 % INE censo 2002
o Densidad de vivienda: 6 habitantes por vivienda
o Factor de caudal medio segun Municipalidad de Guatemala: 0,003
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o Material a utilizar: tuberia PVC ASTM F 949
o) Coeficiente de rugosidad: 0,01

Datos del tramo:

o Cota inicial del terreno: 1032,83m
o Cota final del terreno: 1016,96m

o Longitud del tramo efectiva: 46,37m
o Numero de viviendas: 10

o) Numero de viviendas acumulada: 42
o Diametro de tuberia: 6”

Poblacion actual:

B 6 habitantes

Po = x 42 viviendas = 252 habitantes

vivienda
Poblacion futura:

Pf = 252(1 + 0,0273)3° = 566 habitantes

Factor de Harmon:

Actual;
18 + 1205(?0
FH = =411
252
4+ To00
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Futuro:

18 + 1506060
FH = - = 3,95
66
4+ 1000

Caudal de disefo:

Actual:

Qpis = 0,003 % 4,11 * 252 = 3,1070 L/seg

Futuro:

Qpis = 0,003 * 3,95 * 566 = 6,7002 L/seg

Pendiente de terreno:

q _ 101696 -103283
= % =
0 46,37 ’

Area de tuberia:
TT 2 E

Atubo = i @ = 7 (6 *0,0254)2 = 0,0182m?
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. Velocidad a seccion llena:

wIN

V=

Oj)l * (g * 0,0254) * 0,25% = 5,66 m/seg
Caudal a seccion llena:
Q=A*V*1000L
Q = 0,0182m? = 5,66m/seg * 1 000 L = 103,0357 L/seg
. Relaciones hidraulicas:

o Relaciéon de caudales actual

Qaisefio _ 3,1070 L/seg
Qsecllena 103;0357 L/Seg

= 0,0302

o Relacion de velocidades actual

La relacion de caudales obtenida con anterioridad se busca en la tabla V
de relaciones hidraulicas, con el objetivo de encontrar su respectiva relacion de

velocidades, la cual se encontré que:

\Y%
—=10,4476

Vsecllena
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V = 0,4476 * Veeellena = 0,4476 * 5,66 = 2,5341 m/seg

La velocidad es correcta ya que esta en el rango permisible (0,60 m/seg -
3,00m/seg.)

. Relacién de tirantes actual

De las relaciones hidraulicas tabuladas obtenemos:
d =0,1190
D - )

Lo cual nos indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango
permisible de 0,1D a 0,75D.

. Relacién de caudales futura

Qaisefio _ 6,7002L/seg
Qsecllena 103,0357 L/Seg

= 0,065

. Relaciéon de velocidades futura

La relacion de caudales obtenida con anterioridad se busca en la tabla V
de relaciones hidraulicas, con el objetivo de encontrar su respectiva relacion de

velocidades, de la cual se encontré que:

\%
—=20,5618

Vsecllena

V = 10,5618 * Vse(jlena = 0,5618 * 5,66 = 3,1806 m/seg
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La velocidad es correcta ya que esta en el rango permisible (0,60 m/seg —
3,00m/seg.) debido a que la norma ASTM F-949 sobre resistencia de tuberia
permite velocidades mayores a 5,00 m/seg. Se toma en consideracion las
especificaciones de la tuberia, considerando correcta esta velocidad.

. Relacioén de tirantes futura

De las relaciones hidraulicas tabuladas obtenemos:
d =0,1720
D - )

Lo cual indica que es correcto, ya que se encuentra dentro del rango
permisible de 0,1D a 0,75D.

o Calculo de cotas invert:
o Cota invert de salida PV - 9
CIS = CIE — (0,03m 0 @, — @; en metros)
o CIEPV-9=1027,36 m.
CIS=1027,36m — 0,03m =1 027,33 m
o Cota invert de entrada PV - 10.

CIE = CIS — Do * $%prop
CIE = 1027,33 — 46,37m % 0,25 = 1 015,74 m
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o Cota invert de salida PV - 10.

CIS = CIE — (0,03m 0 @, — @, en metros)
CIS=1015,74—-0,03m =1 015,70 m

2.7.2. Propuesta de tratamiento

Segun las necesidades y los recursos disponibles se lleva a cabo la
construccion de una planta de tratamiento que es conformada por varios
elementos, para que el tratamiento dado sea de acuerdo a lo indicado en el
Acuerdo Gubernativo 236-2006

2.8. Operacién y mantenimiento

La Municipalidad de Villa Canales debera ser responsable de la operacion
y mantenimiento de todos los componentes del sistema de alcantarillado para

asegurar un alto grado de confiabilidad.

Las labores de operacion del sistema comienzan paralelamente a la
aceptacion de las estructuras terminadas, verificando que las construcciones
realizadas coincidan con lo planeado en el proyecto y que se hayan realizado

buenas practicas de construccion.

El responsable de la operacion del sistema, debera realiza una inspeccion
cuantitativa de las obras terminadas. La inspeccion cuantitativa consiste en
comparar las dimensiones especificadas en el proyecto don las dimensiones
reales obtenidas. La inspeccion cualitativa incluye la inspeccion de las
pendientes, del enlucido, del aislamiento, entre otros. Comparando los

materiales y procedimientos utilizados con lo especificado en las normas
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vigentes. Antes de poner en funcionamiento las redes de alcantarillado estas
deberan ser limpiadas, eliminando desperdicios y los residuos.

La finalidad de la inspeccion de las redes de alcantarillado es tener
conocimiento del estado de conservacion a través del tiempo, de los diversos
componentes que conforman las redes en especial las tuberias de drenaje.

El mantenimiento de la red esta dividido en mantenimiento preventivo y
correctivo, el mantenimiento preventivo empieza desde las viviendas de los

usuarios.

Se deben seguir las siguientes recomendaciones para el mantenimiento
preventivo: no verter a los lavaderos residuos de comida, papeles, plasticos, ni
otro material que pudiera ocasionar atoros de la red, no arrojar al inodoro
papeles, toallas higiénicas, trapos, vidrios, aguas de lavado o con contenido de

grasas.

Las limpiezas en los colectores seran en funcion de la antigliedad y la
pendiente de la misma de la misma, los tramos de la red criticos merecen
mantenimientos mas frecuentes, y los no criticos su mantenimiento sera mas

espaciado.

Se deberé realizar limpieza en los tramos iniciales de los colectores con

abundante agua.
El mantenimiento correctivo se producira cuando un tramo es obstruido

con algun objeto o acumulacion de solidos que impidan en forma total o parcial

el flujo normal.
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Los trabajos de mantenimiento correctivos en ramales pueden ser
responsabilidad directa de los vecinos o la Municipalidad de Villa Canales,

segun lo acordado en la etapa de implementacion del sistema.

El mantenimiento correctivo comprende la eliminaciébn de obstaculos o
elementos extrafios de los colectores, mediante el empleo de varillas de

desatoro través de los pozos de inspeccién.”

Considerando los costos de construccion de una planta de tratamiento
promedio en la municipalidad de Villa Canales se tendria un costo de operacion

igual a:
Tabla VI. Costos de construccién, administracién, operacion vy
mantenimiento, de propuesta de tratamiento
Construccion Q
Costo de planta de tratamiento 4 100 600,00
Costo de administracion

Responsable de la verificacion del manual de 48 000,00
operacion y mantenimiento de la planta

Costo de administracién 48 000,00

Costo de operacion

Traje impermeable industrial 825.00
Guantes de hule 260.00
Mascarilla contra gases 336.00
Lentes de proteccion UV insdustriales 500.00
Botas de hule industrial 280.00
Pala punta cuadrada 360.00
Azadon ancho 640.00
Rastrillo de metal 300.00
Canastilla para sacar grasa 600.00
Recipiente plastico de 5 gls 720.00
Pastillas de cloro 10,860.00
Sacos de prolipropileno 2,304.00
Vara de madera 650.00

* Organizacién Panamericana de la Salud (OPS). Operacién y mantenimiento de sistemas de
alcantarillado sanitario en el medio rural. p. 9-15
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Continuacion de la tabla VI.

Costo de operacion | 18,635.00
Costo de mantenimiento
Transporte de desechos 9 000,00
Operarios 34 200,00
Costo de mantenimiento 43 200,00
109 835,00
Costo total para periodo de disefio

Construccion 4 100 600,00
Costo total de administracion operacién y mantenimiento 3295 050,00
7 395 650,00

Costo estimado mensual por habitante 10,90

Fuente: elaboracion propia.

Considerando que se ayudara a una poblacion

de 942 habitantes,

teniendo un costo mensual por beneficiado de Q. 10,90 se considera que el

proyecto es viable.

2.9. Planos

Parte importante del disefio de un proyecto de obra civil son los planos,

por lo que a continuacion se presenta el listado de planos correspondiente al

disefio del sistema de alcantarillado sanitario de la aldea Chichimecas, Villa

Canales (ver apéndice 8).

o Planta general

o Disefio hidraulico

o Curvas de nivel

o Densidad de vivienda
o Planta perfil

o Detalle de pozos

o Acometida domiciliares
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2.10. Presupuesto del proyecto
El presupuesto en un proyecto es un parametro muy importante en la
planificacion, ya que la ausencia de una consideracion en este, puede provocar
que el proyecto no pueda ejecutarse.
2.10.1. Integracion P.U.
Los precios unitarios es un desglose especifico de cada uno de los
renglones; es decir, en este se especifica detalladamente los materiales, mano

de obra, maquinaria, y porcentajes de utilidad.

Tabla ViII. Presupuesto alcantarillado sanitario aldea Chichimecas

RENGLONES DE TRABAJO
DISENO DE ALCANTARILLADO SANITARIO DE LA ALDEA CHICHIMECAS VILLA CANALES GUATEMALA
ALDEA CHICHIMECAS VILLA CANALES GUATEMALA.

JULIO 2018
. ; - PRECIO/
N°. | DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD UNITARIO | COSTO TOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1.1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 3,95 km Q924392 | Q 36513.48
1.2 | TRAZO Y ESTAQUEADO 3955,05 M Q 1157 | Q 45759.93
2 [ MOVIMIENTO DE TIERRAS
2.1 | EXCAVACION 5 734,25 M3 Q 2904 | Q 166522.62
2.2 | RELLENO 5 662,20 M3 Q 37948 | Q2148691.66
2.3 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 128,10 M3 Q 218 | Q 2800.27
3 [ALCANTARILLADO SANITARIO
3.1 | TUBERIA Y ACCESORIOS PVC 6" ASTM F-949 3017,41 M Q 15937 | Q 480884.63
3.2 | TUBERIA Y ACCESORIOS PVC 88" ASTM F-949 937,64 M Q 21959 | Q 205896.37
4 | CONEXIONES DOMICIALIARES
4.1 | CONEXIONES DOMICILARES 6"X4" 334,00 UNIDAD Q 325272 | Q1086 408.48
4.2 | CONEXIONES DOMICILARES 8"X4" 24,00 UNIDAD Q 354768 | Q 85144.32
5 [POZOS DE VISITA
CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO
5.1 | INTERNO 1,20m) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA ENTRE 59,00 UNIDAD Q12064,22 | Q 711788.98
1,20 3,50m
CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO
5.2 | INTERNO 1,20m) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA ENTRE 8,00 UNIDAD Q2190433 | Q 175234.64
3,51Y6,00m
6 | PAVIMENTO
LEVANTAMIENTO DE PAVIMENTO DE
6.1 | CONCRETO 2661,49 M2 Q 6898 | Q 183589.58
6.2 | REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO 2661,49 M2 Q 51361 | Q1366 967.88
TOTAL Q 6 696 202,84

Fuente: elaboracion propia.
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2.11. Cronograma de ejecucion

Un cronograma es una representacion grafica y ordenada con tal detalle
para que un conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo

estipulado.

Se puede visualizar un cronograma segun el interés a evaluar, estos
pueden ser cronogramas fisicos, cronogramas financieros, cronogramas de

ejecucion real, entre otros.

2.11.1. Fisicoy financiero

Un cronograma es una representacion grafica y ordenada con tal detalle
para que un conjunto de funciones y tareas se lleven a cabo en un tiempo

estipulado (ver Apéndice 1).

2.12. Evaluacion de impacto ambiental inicial

En las obras civiles existe un efecto sobre el ambiente el cual puede
producir efectos negativos o positivos, la evaluacién de un impacto ambiental
tiene como proposito detectar todas las consecuencias que el proyecto
conlleva, ya sean consecuencias significativas, benéficas o adversas, de una
accion propuesta para quienes tomen decisiones puedan contar con elementos

gue les apoyen a determinar una mejor opcion.

De los proyectos o actividades que ingresan al sistema de evaluacion de
impacto ambiental, requerirdn la elaboracion de un estudio de Impacto
ambiental, si generaran o presentaran a lo menos uno de los siguientes efectos,

caracteristicas o circunstancias:
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Riesgo para la salud de la poblacién, debido a la cantidad y calidad de

los efluentes, emisiones o residuos.

Efectos adversos significativos sobre la cantidad y calidad de los

recursos naturales renovables, incluidos el suelo, agua y aire.

Reasentamiento de comunidades humanas, o alteraciones significativas

de los sistemas de vida y costumbres de grupos humanos.

Localizacibn proxima a poblacién, recursos y areas protegidas
susceptibles de ser afectados, asi como el valor ambiental del territorio
en que se pretende emplazar.

Alteracion significativa, en términos de magnitud o duracion, del valor

paisajistico o turistico de una zona.

Alteracibn de monumentos, sitios con valor antropolégicos,
arqueoldgicos, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio

cultural.
Alteracion de monumentos, sitios con valor antropolégicos,
arqueoldgicos, historico y, en general, los pertenecientes al patrimonio

cultural.

Hay diversos formatos para elaborar informes de impacto ambiental; sin

embargo, en nuestra legislacion es muy comun utilizar la matriz modificada de

Leopold, la cual analiza los diversos elementos (medio ambiente, sociales,

econdémicos) que interactian en la obra civil. Dichos elementos se encuentran

estratégicamente clasificados, para que, el profesional que haga el estudio,
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sepa identificar el impacto que tendra la obra, asi como la magnitud de la
misma. A continuacion, se procede a proponer las medidas de mitigacién que
se adoptaran para desaparecer o reducir el impacto adverso que ocasionara el

proyecto civil respectivo.

Tabla VIll.  Matriz modificada de Leopold para proyectos de

alcantarillado sanitario en aldea Chichimecas

Etapa de construccion Etapa de funcionamiento
ELEMENTO AMBIENTALES 2 B N 2 B N
|. MEDIO AMBIENTE
1. Tierras
a. Topografia * *
b. Suelo
c. Erosién y sedimentacion * *
2. Microclima * *
3. Aguas
a. Rios * *
b. Aguas subterraneas * *
c. Calidad de aguas * *
4. Ecosistema
a. Flora
-Vegetacién natural * *
-Cultivos * *
b. Fauna
-Mamiferos y aves * *
-Peces organismos acuaticos * *
c. Biodiversidad
-Peligro de extincion * *
-Especies migratorias * *
5. Desastres naturales
II. MEDIO AMBIENTE ECONOMICO SOCIAL
1. Poblacién
a. Poblacion en peligro * *
b. Re-asentamiento * *
c. Poblaciones migratorias * *
2. Uso de la tierra
3. Uso del agua * *
4. Actividades productivas
a. Agricultura * *
b. Pecuaria * *
c. Pesca * *
d. Agroindustria * *
e. Mercado y comercio + *
5. Empleo + *
6. Aspectos culturales * +
7. Historia y arqueologia * *
8. Turismo * *
Ill. PROBLEMAS AMBIENTALES
1. Contaminacién del aire
2. Contaminacién del agua
3. Contaminacion del suelo * ++
4. Ruido y vibracién
5. Hundimiento del suelo
6. Mal olor

40




Continuacion de la tabla VIII.

Nomenclatura:

++ Impacto positivo grande
+ Impacto positivo pequefio
* Neutro

- Impacto negativo pequefio
-- Impacto negativo grande

A adverso
B benéfico
N neutro

Fuente: elaboracion propia.

A continuacion se presentan las variables que influyen de manera adversa
en el proyecto de infraestructura escolar, ademas, se presenta las medidas de

mitigacion aplicables, para lograr un impacto ambiental negativo minimo.

. Medio ambiente

o Tierras: el suelo sera afectado negativamente en la etapa de

construccién debido a excavacion de zanja.

La erosion y sedimentacion seran afectadas negativamente durante la

fase de construccion por las zanjas para instalacion de tuberias.
o Mitigacion: el suelo extraido debido la excavacion por zanjeo, se

incorporara de nuevo a las mismas y el sobrante se esparcira al

terreno.
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. Aguas

o Aguas subterrdneas: estas se veran afectadas debido la
colocacion de tuberia y construccion de pozos de visita.

o Mitigacion

La colocacion de tuberia se realizara siguiendo las instrucciones de
encargado de la obra, ya que, de no efectuarse con las normas de calidad
exigidas, existe la posibilidad de ruptura de la tuberia y filtracion en los puntos

de unién de la misma, ocasionando de esta manera, contaminacion del manto

freatico.
. Ecosistema
o Medidas de mitigacion

No se afecta en ninguna forma el ecosistema por lo cual una medida de

mitigacion con respecto a ello es innecesaria.
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3. DISENO DE MEJORAMIENTO DE CALLE ALDEA SAN
JOSE EL TABLON

3.1. Descripcion del proyecto a desarrollar

El proyecto consta del disefio del mejoramiento de la calle que va hacia el
cementerio de la aldea San José el Tabldn, dicho mejoramiento dara inicio a la
pavimentacion de la calle actual de terraceria. El tramo por trabajar tiene una
longitud proyectada de 2,10 kildbmetros; la carpeta de rodadura serad de
pavimento rigido, y un ancho promedio de 5,00 metros, asi mismo se disefiaran

cuentas y bordillos.

El proyecto beneficiara a la aldea en general, debido a la explotacion de
los recursos. La aldea es reconocida por tener pendientes pronunciadas y una
poblacién pequefia y muy unida. El disefio tendra una seccion tipica F vy

criterios establecidos por la Direccion General de Caminos (DGC).
3.2. Levantamiento topografico preliminar

Para el disefio de carreteras, el levantamiento topografico se debe llevar a
cabo para obtener el disefio geométrico; ya que proporciona datos necesarios

acerca de la superficie, esencialmente para trazar la ruta preliminar.

Para este levantamiento fue necesario hacer el uso de una estacion total,

tripode, baston, cinta métrica, tinta de aceite y clavos.
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En un proyecto de carreteras es esencial trazar el eje central de una forma
precisa, asi como conocer las elevaciones de dichos puntos ya que es de vital
importancia debido a las secciones; por lo que se utilizé el método de poligonal

abierta, orientado al norte real, y georreferenciado en coordenadas UTM.

Tabla IX. Levantamiento de los primeros cinco puntos
Nuam. Norte (Y) Este (X) Elevacion Descripcion
1 1600 924,433 767 245,197 1 000,000 REF
2 1 600 954,675 767 234,625 999,695 REF
3 1600 921,023 767 246,941 1 000,107 LC
4 1600 920,172 767 244,847 1 000,061 ORILLA
5 1600 921,994 767 249,052 1 000,054 ORILLA

Fuente: elaboracion propia.

3.2.1. Planimetria

La planimetria es la parte de la topografia que estudia el conjunto de
métodos y procedimientos que tienden a conseguir la representacién a escala
de la superficie plana del terreno, conocido como plano geométrico. El método
utilizado fue la colocacion de puntos por medio de estacion total, los puntos
trazaron la carretera desde el eje central, hasta el ancho de la misma, por
medio de las siguientes descripciones: linea central, orilla de calle, pie de talud,

junto a otras descripciones.

44




3.2.2. Altimetria

Es la parte de la topografia que estudia el conjunto de meétodos y
procedimientos para determinar y representar la altura o cota de cada punto

respecto a de un plano de referencia.

Con la altimetria se consiguen representar el relieve del terreno, (planos
de curvas de nivel, perfiles, entre otros) y se utilizara un instrumento de acuerdo

con la precision que se desee. En este caso, se utilizd estacion total.
3.3. Estudio de suelos

Son los ensayos, técnicas, y pruebas de laboratorio para determinar las
caracteristicas fisico, quimico y mecanicas de suelo, asi como también para
determinar qué tipo de suelo es.

3.3.1. Limites de Atterberg

En 1911 el cientifico sueco Atterberg definié ciertos limites arbitrarios en el
contenido de humedad de los suelos finos para dividir los estados de
consistencia de estos suelos.

Para obtener el indice de grupo (IG) sélo interesa el limite liquido (LL) y el
indice de plasticidad (IP) que es igual al limite liquido menos el limite plastico

(LP).

Limite liquido (LL) es el maximo contenido de humedad para el cual el
suelo es plastico (AASHO T 89).
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Para efectuar el ensayo se utiliza el material que pasa un tamiz nam. 40,

mezclandolo con agua hasta formar una pasta suave.

Se coloca en el platilo del aparato de Casagrande hasta llenarlo
aproximadamente 1/3 de su capacidad, formando una masa lisa. Se divide esta
pasta en dos partes por medio del ranurador especial.

Se hace girar la manivela del aparato a razon de dos golpes por segundo,
contando el numero de golpes (N) necesarios para que el fondo del surco se
cierre en una longitud de 1/2” aproximadamente. El nUmero de golpes debe ser
de 15 a 35. Luego se toma la muestra y se le determina el contenido de

humedad (W). El limite liquido se obtiene aplicando la férmula:

0.121(N)
L= (T) *W

Donde:

N namero de golpes necesarios
wW contenido de humedad

LL limite liquido

El limite plastico es el minimo contenido de humedad para el cual el suelo
es plastico (AASHO T 90).

Para efectuar el ensayo se utiliza una porcion de la misma muestra

preparada para el ensayo del limite liquido. Se deja secar hasta que alcance

una consistencia que no se adhiera a la palma de la mano; se toma una porcion
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se hace rodar con la palma de la mano sobre una superficie lisa no absorbente,

formando un cilindro de aproximadamente 1/8”.

Al llegar a este tamafio se vuelve a hacer una esfera el material y se repite
el procedimiento reduciendo el contenido de humedad por el manipuleo, hasta
que el cilindro se raje o empiece desmoronarse. En este momento se le

determina el contenido de humedad y este es el valor del limite plastico.

El indice de plasticidad (IP) se calcula por la férmula:

I[IP=LL—-LP

Donde:

IP indice de plasticidad
LL limite liquido

LP  limite plastico

3.3.2. Granulometria

El conocimiento de la composicion granulométrica de un suelo grueso
sirve para discernir sobre la influencia que puede tener la densidad del material
compactado.

El andlisis granulométrico se refiere a la determinacion de la cantidad en
porcentaje de los diversos tamarfios de las particulas que constituyen los suelos.
Para el conocimiento de la composicion granulométrica de un determinado
suelo existen diferentes procedimientos. Para clasificar por tamafos las

particulas gruesas, el procedimiento mas expedito es el tamizado. Al aumentar
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la finura de los granos, el tamizado se hace cada vez mas dificil, teniendo

entonces que recurrir a procesos por sedimentacion.

Conocida la composicion granulométrica del material, se le representa
graficamente para formar la llamada curva granulométrica del mismo. Como
tamafo de la particula puede considerarse el diametro de ellas, cuando es
indivisible bajo la accion de una fuerza moderada, como la producida por un

mazo de madera golpeando ligeramente.

3.3.3. Compactacion (Proctor)

Este ensayo determina la relacion entre el contenido de humedad y el
peso unitario seco de un suelo compactado. Para determinar dichas
caracteristicas en laboratorio existen dos métodos, los cuales son: Proctor
normal y modificado. Ambos ensayos tienen caracteristicas similares, con
diferencia de nimero de goles, peso y altura del martillo, como se describe a

continuacion.

3.3.3.1. Proctor normal (ASTM D ASSHTO T99)

Se utiliza un molde cilindrico de 4” (10,00 cm.) de didmetro y una altura de
4,58” (11,64 cm) con lo cual se tiene un volumen de 1/30 de pie; se le coloca en
la parte superior un collar del mismo diametro para darle una altura adicional.
El molde se llena en tres capas iguales del material a ensayar, compactando
cada una con 25 golpes de un martinete de 5,5 libras de peso, un diametro de

2” y una altura de caida de 1'.
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La energia de compactacion proporcionada por este martinete es de
12 400 libras-pie/pie, que es comparable a la que se obtiene con equipos de

compactacion ligeros

3.3.3.2. Proctor modificado (ASTM D1557; AASHTO
T180)

Se utiliza un molde cilindrico con las mismas dimensiones que el anterior y
con el respectivo collar en la parte superior, pero en este caso, el molde se llena
con 5 capas, compactando cada capa con 25 golpes de un martinete de 10
libras de peso, con una altura de caida de 18 pulgadas, el cual proporciona una
energia de 56 200 libras-pie/pie, comparable a la que se obtiene con equipos de

compactacion mas pesados en condiciones favorables de trabajo.

Al tener lleno el molde, se quita el collar y se engrasa el cilindro. Para calcular la
densidad se pesa el molde con su contenido, obteniendo el peso bruto himedo
(PBH) al cual se le resta la tara del molde para obtener el peso neto hiumedo
(PNH). Dividiendo el PNH entre el volumen de la muestra (1/30 pie) se obtiene

el peso unitario humedo (PUH).

Secando la muestra al horno se obtiene el peso neto seco (PNS) y de aqui
el contenido de humedad (W = PNH-PNS/PNS), luego se puede obtener el

peso unitario seco (PUS) por la relacion:

PUH

PUS =
1+W

El proceso se repite con diferentes contenidos de humedad, trazando
luego una curva que relacione el contenido de humedad (W) con el peso
unitario o densidad seca (PUS); el valor mas alto de la curva nos dara la
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densidad maxima y el contenido de humedad correspondiente, la humedad
Optima.

3.3.4. Valor soporte del suelo CBR

El CBR o valor soporte de California (California Bearing Ratio) ha sido uno
de los métodos de evaluacion de subrasantes mas extensamente empleados en

el disefio de pavimentos flexibles

El CBR fue desarrollado por la Division de Carreteras de California
alrededor de 1930 y en 1951 fue adoptado por la ASTM con la designacion
D1883, Bearing Ratio of Laboratory-Compacted Soils.

La mayor parte de fallas en los pavimentos flexibles se debe a
desplazamientos, o sea a fallas de corte, de los materiales de las diferentes

capas.

El CBR es una medida de la resistencia al corte del suelo en condiciones

controladas de densidad y humedad. Este método comprende tres ensayos:

o Determinacion del valor soporte de California (CBR).
o Determinacion de las propiedades expansivas de los materiales.
o Determinacion de la densidad maxima y la humedad 6ptima.

Estas propiedades se determinan por medio de los ensayos de Proctor.
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3.4. Disefio geométrico

El disefio geométrico en un proyecto de carretera es de vital importancia,
debido a que por medio de él se cuantifica el volumen de corte y relleno, siendo
asi un parametro para optimizar el movimiento de tierras, en él también se
calculan el alineamiento horizontal y vertical, que es lo que hace que una

carretera cumpla con las normas y dimensiones éptimas.

3.4.1. Alineamiento horizontal

El alineamiento horizontal define el trazo principal de la carretera, ya que

este denota la linea central de la carretera, visualizada en planta.

3.4.1.1. Disefio de localizacién

Consiste en disefiar la linea final o linea de localizacion, la cual sera la
definitiva para el proyecto, para el disefio de esta, se deben tener en cuenta
criterios geométricos y consideraciones para el alineamiento de la linea

horizontal.
Muchas veces este disefio de localizacion es igual al trazo preliminar,

como en el caso de este proyecto; cuando el trayecto de la calle ya esta

establecido, se da este caso.

51



Figura 4. Trazo preliminar de la pavimentacion
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Fuente: elaboracién propia, empleando QGis.
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3.4.1.2. Curvas horizontales

Son arcos de circulo que se forman a partir de una proyeccién horizontal
de las curvas empleadas para unir dos tangentes consecutivas. Pueden ser

simples o compuesta.

Céalculo de una curva horizontal (curva 1, correspondiente al alineamiento

principal).

Radio=115,33
Delta=8D27'19”
PC=0+087,33
. 1145,9156
B R
11459156 _ 9935972
11533
L 20A
‘TG

~20(8°27'19”)

9.9359 =17,02m
st =R an ()
= * —_
an >
8°27'19”
St = 115,33 = tanT = 8,53
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R (1= cos(3))
cos(3)

115,33 * (1 — cos <8d2+19)>

E =

E= =0,31

(8d27’19")
S\ 2z

A
CM = 2Rsen (E)

8d27'19"
CM = 2 % (115,33) * sen — )= 17m

8d27'19"
OM = 115,33 | 1 — cos — )= 0,31

PT = PC+ Lc

PT =0+ 087,33+ 17,02 = 0 + 104,35m
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Tabla X.

Disefio curvas horizontales

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA

NL;:VI DIRECCION DELTA RADIO St Lc cM E oM Pl PC PT Ls %e Sa

PI:1 | S12°30'21W"| 8°27'19",115.33"| 115.33 8.53| 17.02] 17.00| 0.31] 0.31| 0+095.86| 0+087.33| 0+104.35| 4.62| 0.89%| 0.27
Pl:2 S16°20' 0OW"| 16°06'38",73.05" 73.05| 10.34| 20.54| 20.47| 0.73| 0.72]| 0+236.33| 0+225.99| 0+246.53| 7.30| 7.19%| 0.43
Pl:4 S8°48' 15E"| 32°48'02",80.23" 80.23| 23.61| 45.93| 45.31| 3.40| 3.26| 0+462.47| 0+438.86| 0+484.79| 6.65| 5.65%| 0.39
PI:5 S$9°26' 03E"| 31°32'25",60.73"| 60.73| 17.15| 33.43| 33.01 2.38]| 2.29| 0+519.46| 0+502.31| 0+535.74| 8.78| 10.68%| 0.52
PI:6 | S10°07'54W"| 7°35'29",176.27"| 176.27| 11.69| 23.35| 23.34| 0.39| 0.39| 0+681.89| 0+670.20| 0+693.55 3.03| 2.87%| 0.17
Pl:7 S4°11'53E"| 36°15'03",137.32"| 137.32| 44.95| 86.88| 85.44| 7.17| 6.81| 0+888.70| 0+843.75| 0+930.63| 3.88| 0.85%| 0.22
PI:8 S5°57'44W"| 56°34'18",79.69"| 79.69| 42.88| 78.68| 75.52| 10.81| 9.52| 0+996.92| 0+954.04| 1+032.72| 6.69| 5.76%| 0.39
PI:3 S$12°09' 40E"| 30°45'06",49.94"| 49.94| 13.73| 26.80| 26.48| 1.85| 1.79( 0+283.79| 0+270.06| 0+296.86| 10.68| 12.00%| 0.63
PI:9 | N77°56' 19W"| 24°43'53",43.26"| 43.26 9.48| 18.67| 18.53| 1.03| 1.00( 1+157.70| 1+148.21| 1+166.89| 12.33( 12.00%| 0.73
PI:10 | S79°46'52W"| 19°49'44",50.47"| 50.47 8.82| 17.47| 17.38| 0.77| 0.75( 1+268.64| 1+259.82| 1+277.29| 10.57 2.00%| 0.62
PI:11 | S60°31'24W"| 18°41'14",56.62"| 56.62 9.32| 18.47| 18.38| 0.76| 0.75( 1+442.13| 1+432.81| 1+451.28| 9.42( 12.18%| 0.55
PI:12 | S30°47'11W"| 40°47'11",37.36"[ 37.36| 13.89| 26.60| 26.04| 2.50| 2.34| 1+494.71| 1+480.82| 1+507.42| 14.28| 12.00%| 0.85
PI:13 S41°56' 07E"| 104°39'25",8.20" 8.20| 10.63| 14.99| 12.99| 5.22| 3.19| 1+528.52| 1+517.89| 1+532.88] 65.04| 12.00%| 6.37
Pl:14 S84° 26' 29E"| 19°38'41",159.78"| 159.78| 27.66| 54.78| 54.51| 2.38| 2.34| 1+682.02| 1+654.36| 1+709.14| 3.34| 2.14%| 0.19
PI:15 N64° 19' 49E"| 82°06'06",34.13"| 34.13| 29.72| 48.90| 44.82| 11.13| 8.39| 1+844.10| 1+814.38| 1+863.28| 15.63| 12.00%| 0.93
PI:16 | N37°58'08E"| 29°22'44",39.86"| 39.86| 10.45| 20.44| 20.22| 1.35| 1.30| 1+918.77| 1+908.32| 1+928.76| 13.38| 12.00%| 0.80
PI:17 N27°04'58E"| 51°09'05",30.00"| 30.00| 14.36| 26.78| 25.90 3.26| 2.94| 1+966.49( 1+952.13( 1+978.91| 17.78| 12.00%| 1.07

Fuente: elaboracion propia.
3.4.1.3. Curvas de transicion

Se utilizan para proporcionar un cambio gradual de direccion al pasar un

vehiculo de un tramo en tangente a un tramo de curva circular. En el sentido

del cadenamiento, las curvas simples pueden ser hacia la izquierda o hacia la

derecha. Las curvas circulares simples tienen como elementos caracteristicos

los mostrados en la 0. EIl punto de interseccion (Pl) de las tangentes, también

se llama vértice de la curva. La tangente de atras precede al Pl y la tangente

de adelante lo sigue.

Los puntos PC y PT se les llama punto de comienzo y de terminacion de la

curva, se les denomina en forma arbitraria, punto de curva y punto de

tangencia, respectivamente.

Observar que los radios son perpendiculares al

PC y PT. Se define por la siguiente funcion:
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L, =
¢ CxR,
Donde:
L, longitud de espiral

V velocidad

C coeficiente de comodidad (varia entre 1 y 3, donde 1 es mayor
comodidad)

R, radio de curvatura

Figura 5. Curvas de transicién, curvas horizontales

uopisuen

EC

; w ansicion

PI

Fuente: Curvas de transicion. https://doblevia.wordpress.com/2007/09/03/curvas-espirales-de-

transicion/curva-espiral-circular-espiral/. Consulta: julio de 2018.
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3.4.14. Peralte

Es la pendiente transversal que se da en las curvas de la calzada de una
carretera y su objetivo es contrarrestar la fuerza centrifuga ejercida por los

vehiculos en las curvas.

El valor maximo que pueda asignarse al peralte debe basarse no solo a
los valores practicos que fijan la velocidad y el rozamiento, sino a la seguridad y
comodidad del conductor, asi como a las condiciones climéticas, topogréficas, y
porcentaje de vehiculos pesados que circulan por la via.

El valor minimo del peralte con que se disefiara una curva sera el que
tenga el mismo bombeo de disefio de la calzada del proyecto. La transicion del
peralte debe efectuar una variaciébn de forma gradual, entre el bombeo y el

peralte, que no provoquen cambios bruscos en la pendiente de la calzada.

Uno de los métodos empiricos reparte dos tercios de la longitud al tramo
recto y un tercio a la curva. Para mantener la seguridad, la comodidad y
apariencia de la carretera se recomienda que la longitud de transicion debe ser
tal, que la pendiente longitudinal del borde exterior, relativa al eje central no
debe ser mayor a lo que equivale una diferencia de pendiente de 0,5 %. Es

Definido por la siguiente funcion:

0,00785 * V2
e = ——— —

R

Donde:

%e = valor absoluto de sobreelevacion, en %
V = velocidad de disefo, en km/h
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R =radio de la curva, en m

f = coeficiente de friccion lateral

Con la expresion anterior varia entre 0,10 a un maximo de 0,50
considerando que las ruedas del vehiculo se encuentren en un estado de bueno
a medio y una superficie de pavimento con rugosidad media, y con esta puede
calcularse la sobreelevacion necesaria para que no deslice un vehiculo que
circule por la curva a una velocidad determinada; sin embargo, algunos
problemas relacionados con la construccion, operacion y mantenimiento de la
carretera, ha mostrado la necesidad de fijar un valor para sobreelevacion

maximo de 12 %.
3.4.1.5. Sobre ancho

El sobreancho se utiliza en las curvas horizontales para mantener la
misma seguridad al conducir un vehiculo en linea recta, ya que, por la
inflexibilidad y dimensiones del automotor; la parte trasera sigue una trayectoria
distinta a la parte de adelante del mismo, esto dificulta al conductor al momento
de mantener el vehiculo en el eje del carril de circulacidén designado. Por ello es
necesario aumentar la calzada en la entrada y regresarla a la normalidad en la

salida de cada curva.

La norma AASHTO utiliza la siguiente expresion empirica para determinar

el sobreancho en las curvas horizontales:

0,1
S, =n(R—+R%—12) +
a ( ) \/E
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En donde:

Sa = valor de sobreancho, en m

n = numero de carriles

L = longitud entre el eje frontal y el eje posterior del vehiculo de disefio, en m
R = radio de lacurva, enm

V = velocidad de la curva, en Km/h

Ademas de estas consideraciones se debe tomar en cuenta que
sobreanchos menores de 0,60 metros, pueden llegar a no ser necesarios en las

curvas, la longitud L de la ecuacion es igual a 8 metros.

3.4.2. Alineamiento vertical

Los cambios en el movimiento vertical se suavizan por medio del disefio
de alineamiento vertical, constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos
verticales parabdlicos, a los cuales dichas rectas son tangentes; creando asi
una sensacion de seguridad, confiabilidad, visualizacién y afecta directamente

al comportamiento del drenaje en el alineamiento.

Las curvas pueden ser circulares, parabdlicas simples o parabdlicas
cubicas. La mas utilizada en la Direccién General de Caminos es la parabdlica
simple simétrica debido a la facilidad de su céalculo y a su gran adaptabilidad a

las condiciones necesarias de operacion.

Los parametros de longitudes minimas de curvas para distancias de
visibilidad de parada, estan tabuladas y mostradas en las especificaciones de la
Direccion General de Caminos (D.G.C.), en funcién de la diferencia algebraica

de pendientes y de la velocidad de disefio.
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LONGITUZ PE CLEVAVERTICAL (LOV)

Tabla XI. Valores minimos para el control de visibilidad de parada y
longitudes minimas segun criterio de operacién en curvas
verticales

Valores de Kmin Longitud

Velocidad Dh‘l‘::dﬂ Curva Convexa Curva Concava Tin“gll.'lmna

“":;"“ visibilidad criterios
(Km/h) de parada | Calculado | Redondeado | Calculado | Redondeado de

{m) operacion
(m)
20 20 06 10 2,1 30 20
30 35 1.9 20 5.1 6,0 20
40 50 38 4,0 8.5 9,0 24
50 65 6.4 7.0 12,2 13,0 30
60 85 11,0 11,0 17,3 18,0 36
70 105 16,8 17.0 226 23,0 42
80 130 257 26.0 294 30,0 48
90 160 38,9 39.0 37,6 38,0 54
100 185 52,0 52,0 44 6 450 60
110 220 73,6 74,0 54.4 55,0 66
120 250 85,0 95.0 62.8 63,0 72
130 285 1234 1240 72,7 73,0 78

Fuente: elaboracion propia.
Figura 6. Elementos de curva vertical
CURVAS VERTICALES CONVEXAS CURVAS VERTNCALES CONCAVAS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3d.
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Determinacion de una curva vertical: la finalidad de una curva vertical es
proporcionar suavidad al cambio de una pendiente a otra. Estas curvas
pueden ser circulares, parabdlicas simples, parabdlicas cubicas y otras.
La que se utiliza en el Departamento de Carreteras de la DGC es la
parabolica simple, debido a la facilidad de su céalculo y a su gran

adaptabilidad a las condiciones necesarias de operacion.

Las longitudes minimas de las curvas verticales dadas por la Direccion
General de Caminos, estan en funcion de la diferencia algebraica de

pendientes y de la velocidad de disefio.

Velocidad de disefio: la velocidad de disefio adoptada para el disefio de
la carretera es de 20 kilbmetros por hora considerando la topografia
montafiosa del lugar, catalogando el camino como un tipo F segun la

Direccidon General de Caminos.

La pendiente minima: se fija para permitir el drenaje; en los terraplenes
puede ser nula 0 por ciento, dado que en ese caso actla el drenaje
transversal; en los cortes se recomienda el 0,5 % minimo para garantizar
el buen funcionamiento de las cunetas, en algunas ocasiones la longitud

de los cortes y la precipitacion pluvial podria llevar a aumentarla.

Pendiente maxima: es la mayor pendiente que se permite en el proyecto
y queda determinada por el volumen y composicion del transito y la
topografia del terreno. Se emplea cuando convenga desde el punto de

vista econdmico para salvar ciertos obstaculos.
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Longitud de curvas verticales: al momento de disefiar se deben
considerar las longitudes minimas permisibles de curvas, con el objeto de
evitar el traslape de las mismas, dejando también la mejor visibilidad
posible a los conductores. En los disefios de carreteras para areas
rurales se ha normalizado entre los disefiadores, usar como longitud

minima de curva vertical, la que sea igual a la velocidad de disefio.

o Valores de k para visibilidad de parada: para calcular la longitud minima
de las curvas verticales, se utiliza la siguiente expresion recomendada

por la Direccion General de Caminos empleada en el disefio geométrico

de carreteras.

L=k=xA
Donde:
L = longitud minima de la curva vertical en metros
A = diferencia algebraica de las pendientes de las tangentes verticales, en %

k = pardmetro de la curva, cuyo valor minimo se especifica en siguiente tabla

Tabla XIl.  Valores de k segun velocidad de disefio

Velocidad de Disefio
Valor de K segun tipo de curva

Céncava Convexa
10 1 0

Fuente: VALLADARES, Jorge Félix. Guia tedrica practica del curso de vias terrestres 1. p.31.
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o Ejemplo de curva vertical

A continuacion, se muestra el calculo de la curva vertical N° 1, los datos

se muestran a continuacion.

Datos:
Se =-3,98 %
Ss=-1427 %

PCV = 0+075,97
PTV = 0+325,97
PIV = 0+200,97
LCV =250 m
Diferencia algebraica de pendientes
A = |Ss—Se| = |-14,27 — (—3,98)| = 10,29 %
La longitud minima de la curva vertical es igual a la velocidad de disefio,

entonces la longitud minima de las curvas verticales para este proyecto es de
40 metros.

o Criterio de seguridad

LCV = k*A =4*10,29 =41,16 m

En base a este valor se propone un valor de LCV = 250,00 m

o Criterio de apariencia
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LCV/A>30 — 250,00/10,29230 — 24,30>30 — No cumple

El criterio de apariencia no es necesario cumplirlo en carreteras rurales
con velocidades de disefo baja, ya que encarece el proyecto y depende del tipo
de topografia montafiosa.

° Criterio de comodidad

LCVIA>V"2/395

Este criterio lo cumple solamente las curvas concavas, esta al ser convexa

no es necesario cumplir este parametro.

o Criterio de drenaje

LCV/A<43— 250,00/10,29<43 — 24,30<30

Se aplica al proyecto de curvas verticales convexas o cOncavas, cuando
estan alojadas en corte. La pendiente en cualquier punto deber ser tal que el

agua pueda escurrir facilmente.

Tabla Xlll.  Resumen disefio geométrico vertical

o < <3
= fa) [ B = wa N > =3
< < <0 < g X |o g B9«  uee = w
gl - | 2 Bu | &z 2 s | 35 |5%|e8g| 0238 P55 | » 8 | z8
51 B £ ot | 23U = Eo | 39 |2E[35%| 22l pee e £ 24 59
] W > ) » =8 os o = 2J Sal2e4l ToZa wE a o <@ a0
w > o o o o3 w g %) =) 22 |goleeS| E37¢ 2 %3 k = oy <
ol & g 22| °3 > 3| 52 |3z[5eC| 352 EsSEg 4@ & 55 | 5%
s S| o9 ¢ G5 | 05 |3&€|052| 00 EGsA g 23
z o 5% ] o |2 o Poao ol 7]
= ] ) @ a] x 2
CONC. [CONV. > o LCVIA 2 4,05 60
1 [ 0+200.97] 1030.37] -3.98%| -14.27%| 10.29%|  CORTE] 6 4] CONV 40 41.16] 250] 2430 — | 24.30] 0+075.97] 0+325.97[ + 3.22| 1027.15
2 | 0+522.44] 1015.02] 3.22%| 7.04%| 3.82%| CORTE 6 4] cong| 40] 1528 150[ 39.27 10.28 | 39.27| 0+447.44] 0+597.44] - 0.72[ 1014.30
3 | 0+906.36] 1042.04] 7.04%| 0.08%| 6.96% CORTE 6 4] CONV| 40 27.84] 100 14.37 - 14.37| 0+856.36] 0+956.36] + 0.87] 1041.17,
4| 1+280.00] 1038.56] -185%| 8.03%| 9.88%| CORTE 6 4] CoNC 40 3952 120] 1215 123]  12.15] 1+220.00] 1+340.00] - 1.48] 1040.04]
5 | 1+547.16] 1060.00] 8.03%| 129%| 6.74%| RELLENO 6 4] CONV] 40 26.96] _60] 8.90 -~ N/A[ 1+517.16] 1+577.16] + 0.51] 1059.49
6 | 1+851.15] 1063.91] 129%| -16.14%| 17.43%] _ CORTE 6 4] conV 20 69.72] 170 975 - 9.75| 1+766.15] 1+036.15] + 3.70] 1060.21]

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2.1. Disefio de subrasante

El trazo de subrasante se efectla de dos fases:

o Calculo de subrasante en rollo de perfil longitudinal

Se encuentran las elevaciones de los puntos de interseccién vertical PIV,
con base en las pendientes que se colocaron al momento de hacer el disefio de
la subrasante y a las estaciones de los PIV. Las pendientes podran variar al ser

afinadas.

o Célculo de subrasante en hojas de movimiento de tierras

Se colocan los estacionamientos del PIV con sus elevaciones y la longitud
de curva (LCV), en el listado de estacionamientos que se tiene para el
movimiento de tierra. Se debe colocar la pendiente entre cada PIV.

Se desarrollé esta actividad con los datos de la libreta de secciones
transversales de localizaciébn y consisti6 en plotear distancias con sus
respectivas elevaciones, al lado derecho e izquierdo de la linea central del
caminamiento, a cada 20 metros y para mayor visualizacion en curvas, las

secciones son cada 10 metros.

3.4.2.2. Correccion a subrasante

La subrasante es la linea proyectada sobre el perfil longitudinal del terreno
que define las cotas de corte o relleno que conformaran las pendientes del

terreno, a lo largo de su trayectoria. La subrasante queda debajo de la base y
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capa de rodadura en proyectos de asfaltos y debajo del balasto en proyectos de

terraceria.

La subrasante es la que define el volumen del movimiento de tierras, el
que a su vez se convierte en el renglén mas caro en la ejecucion, por lo que la
subrasante es el elemento determinante del costo de la obra. Por esta razén un

buen criterio para disefar es obtener la subrasante mas econémica.

El proceso de seleccion de subrasante es por medio de tanteos,
reduciéndose el numero de estos Unicamente con la experiencia del disefiador.
Es necesario apuntar que el relleno es mucho mas caro que el corte, por lo que
hay que tomar en cuenta tal situacion para definir el 6ptimo disefio.

Para efectuar el disefio de la subrasante se debe contar con la siguiente

informacion:

Haber definido el ancho de la carretera (la seccion tipica).

o Conocer el alineamiento horizontal del tramo.
o Tener el perfil longitudinal del tramo.
o Conocer las secciones transversales, las especificaciones necesarias y

los datos de la clase de terreno.
o Haber determinado puntos obligados; de preferencia el disefiador debera

haber realizado una inspeccion en el lugar del tramo que va a disefiar,

para tener un mayor numero de controles.
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3.5. Movimiento de tierras

Esla operacion de cortar y remover cualquier clase de material
independiente de sus caracteristicas dentro o fuera de los limites de

construccion, para incorporarlo en la construccion de rellenos.
3.5.1. Secciodn tipica

Una seccion tipica, como su nombre lo indica simboliza una seccion la
cual se repite a lo largo de un tramo carretero; es decir, durante varios tramos y
cortes, la seccidon mostrara un comportamiento al tipico simbolizado.

Durante en disefio de carretera se puede visualizar dos secciones tipicas,
las cuales son: el ancho de calzada con bordillo de ambos lados, el ancho de
calzada con bordillo de un lado y cuneta del otro. Estas secciones tipicas

dependen de las condiciones del terreno y del proyecto.

Figura 7. Seccion tipica en curva

| 0.90 2.50

ELEVACION RASANTE
NIWVELES EN PLANCS.

\)

PERFIL DEL

RELLEMNO

BASE GRANULAR
COMPACTADA O .20 m
A ASFALTICA

ESPESOR Q08 METROS

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

67



Figura 8.

Seccion tipica en corte

0

2.50

2.50

PERFIL DEL

CUNETA CONCRETC (3000 PSI)
ESPESOR O. 10 METROS

ELEVACION RASANTE
NIVELES EN PLANOS.

CARPETA ASFALTICA
ESFESOR 0.08 METROS

SUBRASANTE BASE GRABULAR COMPACTADA O.20 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

Figura 9.

Seccion tipica en relleno

ELEVACION RASANTE
MNIVELES EN PLANDS.

| 2.50

PERFIL DEL

Ll

CARPETA ASFALTICA
ESPESOR, 0.08 METROS

&

T RELLENO COMPACTADO

}6’%« o l/’/'//A

TERRENO.

o
.

BASE GRANULAR
COMPACTADA O.20 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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3.5.2. Céalculo de areas de secciones transversales

Se realiza por medio de identificacion de poligonos cerrados, utilizando el

meétodo matricial (formula del area de Gauss).

A= X2Xi*xYiy — XY+ Xy
B 2

Tabla XIV. Ejemplificacién método matricial para calculo de areas

X Y
x1 yl
X2 A y2
XN A yn
xn+l AA yn+l

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.

_ (1 * Yo + X % Yo + Xn % Yg1) — (V1 % Xp + Y2 * X + Yo * Xpgq)

A
2

3.5.3. Calculo de volumenes
El volumen entre secciones se calcula por medio de la siguiente formula.

Aestaci()n.n * Aestacién.n+1 «d

V=
2
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Donde:

A area de corte o relleno de cada una de las estaciones
d distancia entre estaciones
V volumen de material
Figura 10. Volumen entre secciones del mismo tipo

Fuente: CASANOVA, Leonardo. Elementos de geometria. p. 23.

Cuando se tienen dos secciones consecutivas de diferente tipo se crea
una linea de paso a lo largo de la cual la cota del terreno coincide con la cota de
la superficie de subrasante. En este caso en particular, se generara un volumen
de corte y uno de relleno entre ambas secciones, como se presenta en la figura
11.
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Figura 11. Volumen entre secciones de diferente tipo

Fuente: CASANOVA, Leonardo. Elementos de geometria. p. 25.

Se toma la linea de paso perpendicular al eje. El volumen de corte entre el
area de corte Ac y la linea de paso que es cero y el volumen de relleno entre el
area de relleno AR y el area de la linea de paso, se calculan de la siguiente

manera:
1
Ve =E*(AC+A0)*dC
1
Ve =5* (Ar + A,) * dg
Donde
VC, VR volumen de corte y de relleno en m3
AC, AR areas de las secciones en corte y relleno en m2
Ao area de la seccibn en la linea de paso = 0
de,dg distancias de corte y relleno en metros.
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Por medio de la relacién de triangulos se determinan los valores de dC y
dR, de la siguiente manera:

_ _Ac —
de = ActAg | d dg *d

Tomar en cuenta que el volumen de corte y el volumen de relleno se

calcula independientemente. Ver Apéndice 5.

3.54. Balance

El balance se realiza con el fin de reutilizar el material extraido en corte
para relleno. En este caso debido a la topografia del lugar, se obtuvo un
sobrante de material, el cual se debe considerar para reubicarlo, y este a su vez

quiere decir que existe mas corte que relleno.

3.5.5. Diagrama de masas

Es un gréafico ploteando en el eje x o eje horizontal el caminamiento o
recorrido, y en el eje vertical la suma acumulada de excavacion y el relleno.
Sirve para representar visualmente la siguiente informacion: las cantidades de
material, las distancias de acarreo promedio (si existiera), las zonas
balanceadas. Zonas balanceadas se denota como los tramos en donde la

excavacion es igual al relleno.
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Figura 12. Linea de balance de tramo inicial

Linea de balance tramo principal

5000.00
4000.00
3000.00
2000.00

1000.00

0.00

0+000.00
-1000.00

0+200.00 0+400.00 0+600.00 0+800.00 1+000.0 1+200.00 {400.00 1+600.00 1+800.00 2+000.00

-2000.00
-3000.00
-4000.00

-5000.00

Fuente: elaboracion propia.

Figura 13. Linea de balance de tramo secundario

0+250.0 0+270.00 0+290.00 0+310.00 0+330.00 0+350.00

—— TRAMO SECUNDARIO
—— LINEA DE BALANCE

-200.00 \_/

Fuente: elaboracion propia.

En el tramo secundario se visualiza mas relleno, por lo que para este
tramo en particular se debe considerar la realizacion de un préstamo de

material, el tramo inicial presenta mas corte que relleno.
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Realizando un analisis general del proyecto se obtendra un desperdicio de
material. En la realidad el andlisis se realiza en campo, ya que por medio de las
condiciones del terreno puede existir un sobrante de material, pero se considera

la utilizacion de un préstamo por cuestiones constructivas.
3.6. Disefio de pavimento rigido

El disefio de pavimento es muy importante ya que en una carretera el
espesor optimo del pavimento reduce costos de construccion y garantiza la vida
atil del pavimento.

3.6.1. Estudio de transito

Tiene por objetivo cuantificar y clasificar los vehiculos que pasan por un
punto de estudio dentro de la carretera, es un parametro muy importante debido
a que, por medio de él, se calcula el pavimento, reduciendo costos y
garantizando el periodo de vida al cual fue disefado.

Este estudio da a conocer los siguientes datos:

o TPD: transito promedio diario en ambas direcciones de todos los
vehiculos. El cual es un pardmetro importante para el calculo de espesor

de pavimento.
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Tabla XV. Resumen conteo y clasificacion vehicular

RESUMEN DE CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR (METODO AASTHO)

ESTACION: MEJORAMIENTO CALLE (PAVIMENTADA) EL CEMENTERIO ALDEA SAN JOSE EL TABLON
PROYECTO: VILLA CANALES
ALDEA SAN JOSE EL
TABLON, VILLA
K= 1 UBICACION: CANALES
Vehiculo
s ligeros BUS CAMIONES UNITARIOS SEMITRAILER TRAILER
o A = T a 2 - |2 B | o | [ 2
5 ;3 z f g w w W w w g 2 g % I T 5 =
E 9664 320 80 15 20 7 50 10 2 ) 2 3 10174 | 50.1%
B 9627 343 72 6 % 7 53 13 2 2 2 3 10152 | 49.9%
TOTAL | 19201 663 152 21 5 3 103 23 4 6 1 6 20326
% 9491% 3,26% 0,75% | 010% 022% 0,04% 051% | 011% | 002% 003% | 002% 0,03% 1000 %
IMD_| 275586 | 947143 | 21,7143 3| 642857 | 1,14286 | 14,7143 | 3,28571 | 057143 | 0857142857 | 0,57143 0,85714 2903,71
K 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
IMD_| 275586 | 947143 | 21,7143 3 | 642857 | 1,14286 | 14,7143 | 3,28571 | 057143 | 0857142857 | 0,57143 0,85714 203,71
IMD 2756 95 2 3 7 2 15 2 1 1 1 1 2008

Fuente: elaboracion propia.

Donde:

IMD = indice medio diario, el primer valor es la suma media diaria del conteo
vehicular
K= es un factor de correcciéon debido a que fue un conteo manual el factor

de correccion se consider6 igual a uno.

3.6.2. Método AASHTO

Para las losas de concreto para un pavimento rigido debe llenar los
requisitos de resistencia, durabilidad, trabajabilidad, impermeabilidad, densidad
y calidad uniforme y en el disefio incluir el calculo del espesor segun las
caracteristicas del suelo, calidad de los materiales para el concreto, y el transito
previsto. Asi mismo los detalles constructivos especiales para soportar el peso

de las cargas moviles que actuaran sobre ellas.
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Previo a la determinacion del espesor de la losa, es necesario conocer los
esfuerzos necesarios de la subrasante y de la subbase. El espesor del

pavimento se determina de los siguientes factores de disefio:

Tabla XVI. Consideraciones iniciales para el célculo de espesor de

pavimento

CALCULO DEL ESAL PARA PAVIMENTO RiGIDO (METODO AASHTO)

ESTACION: MEJORAMIENTO CALLE (PAVIMENTADA) EL CEMENTERIO ALDEA SAN JOSE EL TABLON

PROYECTO: VILLA CANALES

DATOS:
1) PERIODO DE DISENO

T= 20 anos
TIPO DE CARRETERA PERIODO DE DISENO

Urbana con altos volimenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos volumenes de transito 20 -50 afios
Pavimentada con bajos volumenes de transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos volimenes de transito 10 - 20 afios

2) ESPESOR DE PAVIMENTO

esp = 150 mm asumido
3) iNDICES DE SERVICIABLIDAD
Pt= 2 seviciabilidad final APSI=Po -Pt= 2,5
iNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL iINDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Po = 4,5 para pavimentos rigidos Pt = 2,5 0 més para caminos muy importantes
Po = 4,2 para pavimentos flexibles Pt = 2,0 para caminos de transito menor
4) FACTOR DE DISTRIBUCION POR DIRECCION
D= 0,5
Numero de carriles en ambas direcciones LD 10
2 0,50 factor de direccion ida y vuelta
4 0,45
6 0 mas 0,40
5) FACTOR DE DISTRIBUCION POR CARRIL
L= 1 un carril en cada sentido = W18= 100 %

| NUM. DE CARRIL EN CADA SENTIDO | PORCENTAJE DE W18 EN EL CARRIL DE DISENO |

1 100

2 80 - 100

3 60 - 80
4 0 més 50-75

6) CODIGO DE EJE CARGADO

L2 = tipo de eje en contacto con el pavimento
L2=1 eje simple
L2=2 eje tandem
L2=3 eje tridem

Fuente: elaboracion propia.

Al establecer las condiciones o los parametros a utilizar, como espesor
asumido, periodo de disefio, serviciabilidad y factor de distribucién que depende
del nimero de carriles. Luego se procede a calcular el ESAL por sus siglas en

inglés (equivalent single axle load), volumen de transito por carril de disefio.

76




Célculo de ESAL

Tabla XVII.
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Continuacion de la tabla XVII.

W\IE
Fec= W,
Log W 4.62 Log (18+1)-4.62 Log (L, + L,) + 3.28 Log (L,) + E' - DG—‘
s W
- 363 (L, + L) o0 FACTOR DE CRECIMIENTO:
G=ton s Fe= 1+ ¥
(D+1)84 (L)% G_Y:(1.+r) -1
En Donde: T
Wy, = # Aplicaciones de carga definida al final del tiempo t
We = # Aplicaciones de carga equivalente al final del tiempo t
CAMIONES UNITARIOS [ SEMITRAILER
4E 2511252 | 253 [ 351/352 | >=383 [
delant, post, delant, centr, post, delant, centr, post, delant, centr, post, delant, centr, post,

7 23 7 11 18 7 11 25 7 18 18 7 18 25
15,441 50,736 15,441 24,265 39,706 15,441 24,265 55,148 15,441 39,706 39,706 15,441 39,706 55,148
1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 1 1 1
0,04 0,04 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03 0,03
-0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079 -0,079
1 3 1 1 2 1 1 3 1 2 2 1 2 3
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
0,2902 -0,521 0,2902 -0,572 -0,59 0,2902 -0,572 -0,679 0,2902 -0,59 -0,59 0,2902 -0,59 -0,679
0,5126 3,3191 0,5126 3,7307 3,8914 0,5126 3,7307 4,779 0,5126 3,8914 3,8914 0,5126 3,8914 4,779
29,778 29,778 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870 26,870
2785,8 18037 2513,7 18295 19083 2513,7 18295 23435 0 0 0 2513,7 19083 23 435

433 807,27 129 167,0236

| 744 310,5858
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XVIII.

Determinacion de confiabilidad y desviacion estandar

DETERMINACION DE LA CONFIABILIDAD Y DESVIACION ESTANDAR

ESTACION: MEJORAMIENTO CALLE (PAVIMENTADA) EL CEMENTERIO ALDEA SAN JOSE EL TABLON

PROYECTO: VILLA CANALES
1
CONFIABILIDAD
NIVELES DE
TIPO DE CARRETERA CONFIABILIDAD R
Suburbanas Rurales
Autopista regional 85-99,9 80-99,9
Troncales 80 - 99 75-95
Colectoras 80 - 95 50 - 80
R= 80 %
2) DESVIACION ESTANDAR NORMAL
DESVIACION ESTANDAR NORMAL , VALORES QUE CORRESPONDEN
A LOS NIVELES SELECCIONADOS DE CONFIABILIDAD
CONFIABILIDAD R (%) (ZR) (So)
50 0,000 0,35
60 -0,253 0,35
70 -0,524 0,34
75 -0,647 0,34
80 -0,841 0,32
85 -1,037 0,32
90 -1,282 0,31
91 -1,340 0,31
92 -1,405 0,30
93 -1,476 0,30
94 -1,555 0,30
95 -1,645 0,30
96 -1,751 0,29
97 -1,881 0,29
98 -2,054 0,29
99 -2,327 0,29
99,9 -3,090 0,29
99,99 -3,750 0,29
ZR = -0,841
3) ERROR ESTANDAR COMBINADO So
TIPO (So)
Pavimentos rigidos 0,30 - 0,40
Construccién nueva 0,35
En sobre capas 0,40
So = 0,32

Fuente: elaboracion propia.
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. Estimacion de modulo de reaccién efectivo

Estimamos el espesor de la subase como dato preliminar, luego
obtenemos el mdédulo resilente y modulo de elasticidad del suelo de base y

subase respectivamente.

Por medio de proyecciones en la gréfica se obtiene el modulo de reaccion
compuesto.

Figura 14. Monograma para determinar el médulo de reaccion

compuesto de la subrasante, suponiendo una profundidad

infinita
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Fuente: AASHTO. Guia para disefio de estructuras de pavimentos. 1993.
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Tabla XIX. Determinacién del moédulo de reacciéon efectivo

subrasante

de

1) METODO EMPIRICO O MECANISTICO

DATOS DE LA SUBBASE : CBR= 28,00 %

Ecuacion guia mecénica empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0,64
MR = 21556,192  psi= 148,74  Mpa

Ecuacion de Kentucky
(regresion exponencial)
MR = 1910 (CBR)"0,68

MR = 18411,994  psi= 127,04  Mpa
(regresion polinémica 2°) Solo para CBR <55 %
MR =-7,5 CBR 2 + 800 CBR + 1820
MR = 18900 psi= 13041  Mpa
‘Minimo:  ME= 127,04 Mpa
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR = 5,00 %

Ecuacion guia mecanica empirica NCHRP (2002)
MR = 2555 (CBR)"0,64
MR = 7157,0114  psi= 49,38 Mpa

Ecuacion de After Van Til et al
(regresion exponencial)
MR = 5490 (CBR)"0,30

MR = 88974047 psi= 61,39  Mpa
‘Minimo:  MR= 4938 Mpa
En el monograma
DATOS DE LASUB BASE: CBR = 28,00 % Espesor: 20,00 cm
SiCBR<=10
K = 2,55 + 52,5 LOG (CBR)
SiCBR>10
K =46 +9,08 (LOG (CBR))"4,34
K= 91,16 Mpa/m
DATOS DEL SUELO DE FUNDACION: CBR = 5,00 %
SiCBR<=10
K=2,55+52,5L0G (CBR)
SiCBR>10
K =46 +9,08 (LOG (CBR))",34
K= 39,25 Mpa/m
MODULO DE REACCION COMPUESTO DE LA SUBRAZANTE (K) = 147,84 Mpa/m |

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XX.  Determinacion de la perdida de serviciabilidad

1) PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

Pt = 2 seviciabilidad final
INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL
Po = 4,5 para pavimentos rigidos Pt = 2,5 0 mas para caminos muy importantes
Po = 4,2 para pavimentos flexibles Pt = 2,0 para caminos de transito menor
APSI=Po-Pt= 2,5
2) DRENAJE
CALIDAD DEL DRENAJE TIEMPO QUE TARDA EL AGUA EN SER EVACUADA
Excelente 2 horas
Bueno 1 dia
Mediano 1 semana
Malo 1 mes
Muy malo el agua no evacua
Porcentaje del tiempo en que la estructura del pavimento esta
Calidad del drenaje expuesta a niveles de humedad proximos a la saturacion
Menos de 1 % 1%-5% 5%-25% mas del 25 %
Excelente 1,25-1,20 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10
Bueno 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10-1,00 1,00
Mediano 1,15-1,10 1,10 - 1,00 1,00-0,90 0,90
Malo 1,10-1,00 1,00-0,90 0,90-0,80 0,80
Muy malo 1,00-0,90 0,90-0,80 0,80-0,70 0,70
Cd= 0,90

3) COEFICIENTE DE TRANSMISION DE CARGA
Valores de coeficiente de transmision de carga

Hombro
Elemento de transmision de carga
Con, Asféltico Con, Hidraulico
Tipo de pavimento Sl NO Sl NO
No reforzado o reforzado con juntas 32 38-44 | 25-31 | 36-4.2
Reforzado continuo 29-32 23-29
J= 3,00
4) MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO
Concreto fc = 280,00 kglcm?2

Ec =57 000 (fc)0,5
Ec= 3507088 psi= 248199  Mpa
5) MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO

Concreto fc = 280,00 kg/cm2
S'c=8-10(fc)"0,5
S'c= 631,1 psi = 4,35 Mpa

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXI.
AASHTO

Determinacion del espesor de pavimento por la féormula

Para el método de disefio AASHTO la féormula de disefio es:
[A PSIJ
Logyq| ———-
4515 M, Cy (0.09D°75 - 1.132)
LogyWgp = Z,S, + 7.35Log,g (D +25.4) - 10.39 + -——eee- +(4.22-0.32P) x Log,q
125 x 10" [ 7.38 }
L 1.51 xJ |0.09D97% - v
(D +254)846 (E /)02
En donde:
Wea = Numero previsto de ejes equivalentes de 8.2 toneladas métricas’,
a lo largo del periodo de disefio.
743 = Desviacién normal estandar
S = Error estandar combinado en la prediccion del transito y en la
variaciéon del comportamiento esperado del pavimento
D = Espesor de pavimento de concreto, en milimetros
AOPSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y final
Py = |ndice de serviciabilidad o servicio final
M, = Resistencia media del concreto (en Mpa) a flexotraccion a los 28
dias (método de carga en los tercios de la luz)
Cqy = Coeficiente de drenaje
J = Coeficiente de transmision de cargas en las juntas
E. = Médulo de elasticidad del concreto, en Mpa
k = Médulo de reacciéon, dado en Mpa/m de la superficie (base,
subbase o subrasante) en la que se apoya el pavimento de
concreto
DATOS:
= 47,84 Mpa/m So= 0,32
Ec= 24820 Mpa R= 80 % => ZR=
S'c=Mr= 4,35 Mpa Pt= 2
= 3,00 APSI = 25
Cd= 0,90 W80 = 744 x10*6
D= 77 mm
D= 145,00 mm
RESOLVIENDO: POR LO TANTO EL ESPESOR SERA DE 15CM

0,841

por tanteo

Fuente: elaboracion propia.

3.6.3. Disefio de mezcla

El disefio de mezcla es muy importante, ya que por medio de un disefio de

mezcla éptimo se garantiza la trabajabilidad, la economia en el disefio y se

garantiza la durabilidad por medio de una resistencia de disefio.

Se utilizé una hoja de célculo realizada en Excel, la cual tiene todos los

parametros del ACI 211.1.
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Tabla XXII. Disefio de mezcla

1,- RESISTENCIA MEDIA NECESARIA EN LABORATORIO

fy = 204 [kg/cm?]
i~ Seglin CBH - 87
Como fck < 211; fcm =fck + 70 f;- Segun ACI 211 .1
fo fgiem
2,- VOLUMEN DE AGUA " Volver a Calcular
TMN = 3/4" Asent, = 5 [cm]
A=] 182 [Ilvm?® HO]

TABLA 2
Aire incorporado =

3,- RELACION AGUA/CEMENTO

.

fom = 274,0 [kg/cm?]
alc=[ 0,490
TABLA 3
4,- CANTIDAD DE CEMENTO
182 C= 371,4[kg]
C - A _ 0,49
alc
5,- CANTIDAD DE GRAVA
M= 3 TMN= 3/4"

Vo= [0s00m] ] TABLA 4

Pe= 1017,00 [kg]

J

6,- CANTIDAD DE ARENA
Va= 0,280 [md
Pa = 741,899 [kg]
7,- CORRECCION POR HUMEDAD Y ABSORCION

Debido al contenido de agua y a la absorcién propia de los agregados se debe determinar una proporcién de agua
que es mayor o menor a la calculada,

Puo= 188,615 [kq]
8,- PESOS HUMEDOS
Pow= 767,866 [Kg]
Poe= 1022,085[kg]

9,- TABLA RESUMEN

Por peso p/1 m® [H°] Para

Material Seco Homedo Relacién | Por volumen p/1 m® [H9] 50,0 [If] Para una bolsa de cemento
Agua 182,00 188,61 0,51 0,189 9.4 25,4

Cemento 371,43 371,43 1 0,130 18,6 50,0
Grava 1017,00 1022,09 2,75 0,388 51,1 137,6
Arena 741,90 767,87 2,07 0,280 38,4 103,4

Fuente: ROGER, Laura. Hoja de calculo tecnologia del hormigon.
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3.7. Disefio de drenajes

La ubicacion de los drenajes longitudinales como transversales se hizo de
acuerdo a las condiciones de la carretera. En pendientes fuertes las cunetas

seran protegidas contra la erosion, provocadas por la velocidad del agua.

En este disefio los drenajes transversales son existentes, lo que, por
medio de comprobaciéon de calculo, se verifico si son eficientes para lo

requerido.

3.7.1. Calculo hidroloégico

El célculo hidrologico es muy importante en un disefio de carretera, ya sea
mejoramiento o apertura de brecha, debido a que el agua es uno de los factores
gue mas contribuyen a la vida util de una carretera, ya que es un parametro que

puede afectar directamente a la estructura y al funcionamiento.

3.7.2. Drenajes transversales

La fase mas importante de los drenajes transversales es determinar el
diametro correcto de la tuberia para evacuar toda el agua sin dafiar la capa de
rodadura de la carretera debido a que en el proyecto ya existen los drenajes

transversales, se calculara el drenaje transversal mas critico.
El drenaje mas critico sera seleccionado por medio de los parametros de

calculo, como el area tributaria mas grade, debido a que todos tienen el mismo

diametro.
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Figura 15. Delimitacion de &rea a drenar en la seccion critica de

carretera

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.

El area tributaria en la seccion tipica de carretera fue analizada a través el
software AutoCAD Civil 3D 2014 en el andlisis de areas de captacion de lluvia:
catchment area, ground data, con la cual se delimita la microcuenca de 0,46

hectareas generada por las curvas de nivel creada por medio de topografia.

La intensidad de lluvia se determina con la ecuacion | = A/(B+t.)"; donde,
B y n son parametros estadisticos proporcionados por el Departamento de
Investigacion y Servicios Hidricos del INSIVUMEH; para la estacion
meteorolégica de Guatemala Maria Linda los parametros de ajuste se muestran

a continuacion:
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Tabla XXIII. Pardmetros A, B y n para periodo de retorno T=2, 5, 10, 20,
25, 30, 50 y 100 afios de la estacibn meteoroldgica
INSIVUMEH
INSIVUMEH
A 1970 7.997 1,345 720 820 815 800 880
B 15 a0 g 2 2 2 2 2
n 0,958 1,161 0,791 0,637 0,656 0,65 0,66 0,649
R2 0,989 0,991 0,982 0,981 0,973 0,973 0,981 0,981

Fuente: INSIVUMEH. Estudio de intensidad de precipitacion de la Republica de Guatemala.

El tiempo de concentracion en microcuencas generalmente se considera
de 12 minutos. En cuencas grandes debe hacerse un andlisis considerando la

pendiente promedio de la cuenca y la velocidad de la particula de agua:

0,86 x L3\ °%°
te = <T> % 60

Donde:

tc = tiempo de concentracion en minutos
L= longitud del cauce principal
H = diferencia de elevaciones entre los puntos extremos del cauce

Para un periodo de retorno de 25 afios y un tiempo de concentracion 12

minutos los parametros de ajuste son A = 820, B =2, n = 0,656:

820

[ = m = 145,19mm/h
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Para estimar caudales por el método racional se emplea la expresion:

_ CIA
=360
Donde:
Q = caudal en m?¥/s
C = coeficiente de escorrentia =0,30
| = intensidad de lluvia en mm/h
A = area en hectareas = 0,46 Ha
0,30 * 145,19 x 0,46 3
Qgis = 360 = 0,056m*/s
) Condiciones de disefio:
o S=3%
o Lleno al 90 %
o d = 36” (didmetro de tuberia existente a verificar)
o Velocidad y caudal a seccion llena (utilizando la ecuacion de
Manning):

2 1 2 1
Ve 0,03429 D3 * S2_ 0,03429 * (36)3 * 0,032
- n N 0,014

= 4,63m/s

T
Q=VxA = (4,63) * (Z « (36 * 0,0254)2) = 3,04m3/s
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. Relaciones hidraulicas

Qdiseﬁo — 0;056 _
Qsecci()n llena 3,04

\%
J=— Vv =03883V > v = 03883(463)

v=180m/s - v < 5m/sOK

d
D= 0,89 < 0,900K

El tirante hidraulico estd comprendido entre 0,10 y 0,90, debido a que se
calcul6 el drenaje transversal mas critico, todos los drenajes existentes cumplen

con los requerimientos del disefio.
3.7.3. Drenajes longitudinales

El drenaje longitudinal se toma como base las pendientes de disefio de
subrasante y perfil existente, asi como los cursos de agua natural y fondos de
cuenca que necesariamente interceptan la ruta, se recomienda construir
cunetas tipo triangular de terrenos naturales y cunetas revestidas en pendientes

mayores a 10 %.
. Calculo de cunetas

Para evitar que la carretera se deteriore como consecuencia de la
escorrentia provocada por las precipitaciones, se presente el célculo a

continuacion:
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Area = 41 085,83 m?= 4,10 Ha
C=0,30
| = 145,19 mm/h

El &rea tributaria que aporta a la cuneta fue analizada a través del
software AutoCAD Civil 3D 2014 en el andlisis de areas de captacion de lluvia:
catchment area, ground data, con la cual se delimita la region de terreno

generada por las curvas de nivel de la topografia hecha.

Figura 16. Delimitacion del area tributaria para el calculo de cunetas

150

| . i ) Meters’ \

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
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Para estimar los caudales por el método racional, se emplea la siguiente

expresion:

_CIA
"~ 360

Donde:

Q = caudal en m3/s
C = coeficiente de escorrentia
| = intensidad de lluvia en mm/h

A = area en hectareas

0,30 114,19 % 4,10
B 360

— 3
Qescorrentia - 0' 39 m /S

Condiciones de disefio:

~1031,48 —1016,15 _ 0.06
B 251,96 o

Lleno al 70 %
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Figura 17. Seccion transversal propuesta de las cunetas

_‘—M— 0.90
Sl 030 | 080

| ‘—‘ ‘ ‘—‘ CARPETA ASFALTICA
| ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ESPESOR O.08 METRCS

_\H_\ N AT}

CUNETA CONCRETO (3000 PSl) —|
ESPESOR 0. 10 METRCS

| 7 BASE GRANULAR
¥ ‘ ‘ COMPACTADA ©.20 m

Fuente: elaboracion propia, empleando AutoCAD Civil 3D.
Radio hidraulico

A Area

R =

P perimetro mojado
1
A= (§> * (0,90 * 0,21) = 0,0945m?

P =0,297 + 0,4696 = 0,76m

R_A_0,0945_0124
P 076
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Usando la ecuacion de Manning

1 2 1
Q (—)*A*R3*S§
n

2 1
Q ) * 0,0945 * 0,1243 * 0,062

(0,015
Q709 = 0,384m3/s
Q70% > Qescorrentia
0,39 m3/s =~ 0,384 m3/s - OK
Conclusion: el area de la cuneta propuesta con las dimensiones indicadas,
es suficiente para transportar el caudal de disefio. Aun siendo similares los
valores es muy poco probable que se llegue a esta condicion.
3.8. Elaboracion de planos y detalles
Los planos y detalles son de mucha importancia, debido a que con ello se
puede cuantificar tanto los costos de construccién, como los tiempos de
duracion (cronogramas), una correcta elaboracion de planos permite evitar
atrasos e imprevistos en la planificacion y construccion. Ver Apéndice 5.

3.9. Presupuesto

Se elaboré el presupuesto con base en la distribucion de renglones de

trabajo y mediante el calculo de precio unitarios.
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3.9.1. Integracion P.U.

Los precios unitarios sirven para visualizar de una forma amplia y
especifica los trabajos que conlleva cada renglén, aunque puede variar la
estructura, los precios unitarios indican los materiales a utilizar, la mano de
obra, la maquinaria, y los porcentajes cuantificados segun la empresa, asi como

los impuestos.

Tabla XXIV.  Unitario renglén 1.1 Trazo y Nivelacion

VILLA CANALES
UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
RENGLON: TRAZO Y NIVELACION | | ]
aq PRECIO UNITARIO: MEJORAMIENTO CARRETERA HACIA EL CEMENTERIO
0 ALDEA SAN JOSE EL TABLON, VILLA CANALES
CANTIDAD: 233 | Q 19,492,31 [ UBICACION: VILLA CANALES
UNIDAD DE MEDIDA: KM | | FECHA: FEBRERO 2018
DESCRIPCION: [ CANTIDAD | UNIDAD [ COSTO UNITARIO | COSTO DIRECTO
MATERIALES
ESTACAS 73,00 [ UNIDAD Q 70,00 Q 5110,00
CLAVO DE 3 PLG 16,00 LIBRA Q 15,00 Q 240,00
PINTURA DE ACEITE 10,50 | GALON Q 10,00 Q 105,00
SENALIZACION 1,00 | GLOBAL Q 1100,00 Q 1.100,00
TOTAL MATERIALES CON IVA Q 6 555,00
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 5 852,68
MANO DE OBRA:
TRAZO 5,00 DIA Q 600,00 Q 3000,00
REPLANTEO TOPOGRAFICO 5,00 DIA Q 900,00 Q 4500,00
ENCARGADO 5,00 DIA Q 250,00 Q 1250,00
SUPERVISOR 2,00 DIA Q 450,00 Q 900,00
- - Q - Q -
- - Q - Q -
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 4 825,00
PRESTACIONES 1,00 | GLOBAL 12% | Q 1737,00
TOTAL MANO DE OBRA Q  16212,00
MAQUINARIA Y EQUIPO [
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES) [ 5% ] Q 292,63
EQUIPO DE TOPOGRAFIA [ 500 | DA | Q 1,200,00 Q 6 000 00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 6 292,63
COSTO TOTAL DIRECTO Q 2835731
IMPREVISTOS: 5% | Q 1417,,
ADMINISTRACION 23% | Q 6522,18
UTILIDAD 15% | Q 4 253,60
PRECIO Q 4055096
IVA (12%) 12% | Q 4 866,12
REDONDEO POR APROX: Q -
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q  45417,08
PRECIO UNITARIO: Q 1949231

Fuente: elaboracion propia.
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3.9.2. Resumen de presupuesto

A continuacion se presenta el resumen del presupuesto.

Tabla XXV. Renglones de trabajo, mejoramiento de carretera

RENGLONES DE TRABAJO

MEJORAMIENTO CARRETERA HACIA EL CEMENTERIO ALDEA SAN JOSE EL TABLON VILLA CANALES

LONGITUD TOTAL DEL TRAMO 2+ 200,00 KM

ANCHO DE RODADURA 5M ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA 0,15M

ANCHO DE CUNETA 0,90M

NUM. DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD uPNFTEAC;e% COSTO TOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
1,1 | TRAZO Y NIVELACION 2,33 KM Q19 492,31 Q 45 417,08
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
2,1 | EXCAVACION NO CLASIFICADA 8 695,00 M3 Q 65,86 Q 572652,70
3 | CONFORMACION DE LA SUBRASANTE
REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTES
31 | ExiSTENTES 6 864,00 M2 Q 33,79 Q 23193456
3,2 | CAPA DE BASE DE SUELO CEMENTO 1 650,00 M3 Q 443,16 Q  731214,00
4 | CARPETA DE RODADURA E=0,15M
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO (4000 PSI) DE
4,1 | 0,15M DE ESPESOR + CORTE DE CONCRETO Y SELLO 1 564,37 M3 Q1894,93 Q 296437164
DE JUNTAS
5 | DRENAES TRANSVERSALES
51 | REMOZAMIENTO DE DRENAJES EXISTENTES 6,00 UNIDAD Q1 499,85 Q 8 999,10
6 | DRENAJES LONGITUDINALES
CONSTRUCCION DE CUNETA DE CONCRETO
6.1 | HIDRAULICO TIPO "L 1 830,00 M Q 260,90 Q 477 447,00
7 | TRABAJOS FINALES
71 | LIMPIEZA Y RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 17 160,00 M2 Q 0,49 Q 8 408,40
TOTAL Q 5040 444,48

Fuente: elaboracion propia.

3.10. Cronograma de ejecucion fisico y financiero

Los cronogramas de ejecucion denotan el tiempo constructivo y financiero,

los cuales son un factor importante en el proceso constructivo.
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Tabla XXVI. Cronograma fisico, mejoramiento de carretera

CRONOGRAMA FISICO

MEJORAMIENTO CARRETERA HACIA EL CEMENTERIO ALDEA SAN JOSE EL TABLON VILLA CANALES
2 + 200,00 KM
ANCHO DE RODADURA 5M ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA 0,15M

ANCHO DE CUNETA 0,90M

LONGITUD TOTAL DEL TRAMO

NOM. DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD FRECO! | PorcenTasE [ cosToTOTAL
T_[TRABAIOS PRELIMINARES
11 | TRAZO ¥ NIVELACION 233 KM Q 1949231 0,90% | Q45 417,08
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
21 | EXCAVACION NO CLASIFICADA 8695,00 M3 Q 6586 11,36 % | Q57265270
3 | CONFORMACION DE LA SUBRASANTE
REACONDICIONAMIENTO  DE _ SUB-RASANTES
31 | REACONDICI 6864,00 M2 Q 3379 460% | Q23193456
3.2 | CAPA DE BASE DE SUELO CEMENTO 1650,00 3 Q 44316 14,51% | Q731 214,00
4 | CARPETA DE RODADURA E=0,08M
PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO (4000 PSI)
41 | DE 0,15M DE ESPESOR + CORTE DE CONCRETO Y | 156437 M3 Q 189493 58.81% | Q2964 371,64
SELLO DE JUNTAS
5 | DRENAES TRANSVERSALES
51 | REMOZAMIENTO DE DRENAJES EXISTENTES 5,00 UNIDAD | O 149985 0.18% | 08999.10
6 | DREANES LONGITUDINALES
CONSTRUCCION DE CUNETA DE CONCRETO
61 [ GONSTRUCCION D) 1830,00 M Q 26090 9.47% | Q477 447,00
7 | TRABAJOS FINALES
71| LIMPIEZA Y RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 17 160,00 M2 Q049 0.17 % | Q840840
TOUAL 100,00% | Q504044448
MES 1 MES 2
1 2 | 3 4 1 2 3 4
0,90 %
11,36 %
4,60 %
14,51%
58,81 %
0,18 %
9,47 %
0,17 %
31,37 % 68,63 %

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XXVII. Cronograma financiero, mejoramiento de carretera

MEJORAMIENTO CARRETERA HACIA EL CEMENTERIO ALDEA SAN JOSE EL TABLON VILLA CANALES

LONGITUD TOTAL DEL TRAMO

2 +200,00 KM

ANCHO DE RODADURA 5M ESPESOR DE CARPETA DE RODADURA 0,15M
ANCHO DE CUNETA 0,90M

. ) - PRECIO/ | PORCEN
NUM, DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD [ o= ere TAJE COSTO TOTAL
1 | TRABAJOS PRELIMINARES
11| TRAZO Y NIVELACION 2,33 KM Q19 492,31 0,90% | Q 4541708
2 | MOVIMIENTO DE TIERRAS
21| EXCAVACION NO CLASIFICADA 8 695,00 M3 Q 6586 11,36% | Q 572 652,70
3| CONFORMACION DE LA SUBRASANTE
31 | REACONDICIONAMIENTO DE SUB-RASANTES EXISTENTES 6 864,00 M2 Q 3379 4,60% | Q 23193456
32 | CAPA DE BASE DE SUELO CEMENTO 1 650,00 M3 Q 443,16 1451% | Q 731 214,00
4 | CARPETA DE RODADURA E=0,08M

PAVIMENTO DE CONCRETO HIDRAULICO (4000 PSI) DE

4,1 | 0,15M DE ESPESOR + CORTE DE CONCRETO Y SELLO DE 1564,37 M3 Q 1894,93 58,81% | Q2 964 371,64
JUNTAS
5 | DRENAES TRANSVERSALES
51 | REMOZAMIENTO DE DRENAJES EXISTENTES 6,00 UNIDAD | Q 1499,85 0,18% | Q  8999,10
6 | DREANES LONGITUDINALES
61 ?H(ggSHBQUCCION DE CUNETA DE CONCRETO HIDRAULICO 1830,00 M Q0 260,90 0.47% | Q 477 447,00
7 | TRABAJOS FINALES
71 | LIMPIEZA Y RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 17 160,00 M2 Q 049 0,17% | Q  8408,40
TOTAL 100,00% | Q5 040 444,48
MES 1 MES 2
1 | 2 | 3 4 1 2 3 4
Q45 417,08
Q572 652,70
Q231934,56
Q731 214,00
Q2 964 371,64
Q8 999,10
Q477 447,00
Q8 408,40
Q1581 218,34 Q3 459 226,14

Fuente: elaboracion propia.
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3.11. Evaluacion de impacto ambiental

Es un estudio de todos los impactos relevantes, positivos y negativos de
una accion propuesta sobre el medio ambiente. Se refiere a la prediccion de los
cambios ocasionados por el proyecto durante su fase de ejecucion,
funcionamiento y abandono. Se pretende determinar de manera preventiva los
impactos negativos y positivos que puede ocasionar un proyecto, y se pueden
definir las medidas correctivas para minimizar los efectos que ocasionarian los

impactos negativos.

Medidas de mitigacibn para la ejecucidn del proyecto una matriz
simplificada permite estudiar actividades tipicas del proyecto, donde se
relacionan los ambientes fisicos y socioecondémicos. Entre los ambientes fisicos
se estudia la contaminacion de cuerpos de agua, suelo, atmosfera y alteracion
de recursos bioldgicos. Dentro del ambiente socioecondmico se considera el

cambio de paisaje, aspectos humanos, socioculturales y econémicos.

Preparacion del sitio y medidas de mitigacion. No realizar la quema de
material vegetal por ningun motivo, por efectos de combustion sobre la
atmosfera, sobre el suelo que pierde humedad y la flora, fauna, microflora y
microfauna que se ven afectados en la alteracion de su ciclo biolégico,
destruccion de su habitat y contaminacion de suelos y rios por particulas que

lleva el agua de lluvia o el viento.

La deposicion final de desechos que provienen del proyecto en si, o de
sus labores de mantenimiento y la reparacion de maquinaria, de vehiculos o de
equipo, se debe realizar en sitios alejados de agua superficial. La ubicacion de

este sitio estara a criterio del ingeniero encargado.
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Construccién y medidas de mitigacion, todo el material de corte se debera
depositar en sitios ubicados a mas de 100 metros de un cuerpo de agua
superficial; en caso que se deposite en sitios donde este expuesto nuevamente
a erosion, se recomienda la construccion de obras complementarias como
taludes o gaviones de piedra sostenido con malla de alambre galvanizado para
que desempefien la funcion de muro de retencién y que se siembren especies

vegetales locales o gramineas sobre el suelo depositado.

Los sitios seran previamente seleccionados por el responsable de la
ejecucion del proyecto, sin embargo, si se requiere del apoyo de personal del
Componente de Conservacion del Medio Ambiente, puede solicitarse a caminos
Rurales, DGC.

Los trabajos del proyecto deberan realizarse solamente durante el dia,
evitando trabajos de noche para no causar disturbios ambientales. La
manipulacion del suelo y agregados pétreos debera ser con los contenidos
adecuados de humedad, a fin de no contaminar la atmosfera con particulas
sélidas que podrian causar problemas de salud a la poblaciéon asentada en el
area, usuarios de la carretera durante su construccién y los propios

trabajadores del proyecto.

En caso hubiera algun tipo de estructura (puente, tuberia, muro), es
recomendable utilizarlos si fuera posible o hacerle algun tipo de reparacién. La
construccion de estructuras de drenaje transversal es importante, debido a que
el tipo de terreno o parte de la subcuenca drena el agua de lluvia hacia la
carretera, dando lugar al arrastre de material fino hacia la superficie de

rodadura.
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La tuberia de drenaje transversal ser4d de didmetro adecuado y a

intervalos convenientes con un minimo de tres unidades por kilémetro.

En la salida de la tuberia se recomienda construir disipadores y/o
zampeados de piedra ligados con mortero de cemento o disipadores con
gramineas, muros de piedra o cualquier otro material propio del lugar, ayudando
con esto a la proteccion de la tuberia y evitar la formacién de zanjones si la

pendiente del terreno es fuerte.

o Operaciéon y mantenimiento

El proceso de erosion es facil de controlar mediante la conservacion de la
cubierta vegetal existente y estableciendo nuevas plantas o vegetacion en

lugares escasos o0 desprovistos de las mismas.

Es recomendable que en la disminucion de pendientes y la ampliacion de
curvas en la parte interior de estas, se baje la altura de los bordos y se elimine
plantas que dificulten la visibilidad. Es necesario que la proteccion de corte de
los taludes sea el adecuado de acuerdo a su altura, no excediéndose en el

mismo.

Cuando el suelo tenga problemas de estabilidad o presenta dificultad en
lograr el angulo de corte indicado, se puede lograr mediante el establecimiento
de plantas y la aplicaciéon de cemento inyectado. Se recomienda que cuando
los taludes sean mayores de cuatro metros se hagan terrazas provistas de

cubierta vegetal.
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Durante el tiempo que tardan en estabilizar los taludes habrd derrumbes;
entonces, debe recogerse el material para depositarlo en los lugares

recomendados anteriormente.

Impactos ambientales y socioeconémicos secundarios de los proyectos de

caminos rurales o Inflacion de precios locales, incluyendo el valor de las tierras

y las rentas.
o Extension de pestes y enfermedades.
o Conflictos entre residentes locales (especialmente grupos étnicos

e indigenas) inmigrantes, sobre valores culturales y estilos de

vida.

o Desplazamiento de comunidades nativas y econOmicas de

subsistencia por agricultura o ganaderia comercial.

o Incremento de la contaminacion del suelo y del agua, asociada al
aumento del transito de vehiculos, basura a la orilla de las vias y
produccién agricola mas intensiva.

o Aumento en la contaminacion por ruido y polvo.

o Destruccion inconsistente de sitios culturales y arqueolégicos.
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CONCLUSIONES

Mediante la investigacion monogréfica y diagndstico de necesidades se
identificaron y priorizaron los proyectos correspondientes a las aldeas de
estudio, en este caso se priorizo el mejoramiento de acceso hacia el
cementerio en aldea San José EIl Tablon, y el disefio de alcantarillado

sanitario en aldea Chichimecas.

El costo del proyecto de alcantarillado sanitario de la aldea Chichimecas
es de Q. 6 696 202,84, dentro de un rango municipal el kilbmetro de
alcantarillado sanitario tiene un costo promedio de Q. 1 500 000,00;
teniendo Q. 195 000,00 por encima del costo promedio por kilometro, lo
que establece que el proyecto tiene condiciones promedio y se asemeja
a los precios utilizados en la municipalidad de Villa Canales.

El Costo del proyecto de mejoramiento de la carretera hacia el
cementerio aldea San José El Tablon es de Q. 5 040 444,48. El costo de
una carretera por kilbmetro es variable, ya que depende de muchos
factores como: movimientos de tierras, drenajes, seccion tipica, entre
otros; pero se estima dentro de un rango de Q. 2 400 000,00 y Q. 2 800
000,00. Teniendo este rango se puede concluir que el proyecto
mejoramiento de carretera hacia el cementerio aldea San José El Tablon

esta dentro del rango establecido para la Municipalidad de Villa Canales.

Se tiene los planos constructivos para el disefio de alcantarillado
sanitario en la aldea Chichimecas, los cuales constan del disefio de

proyecto conjunto, detalles, planta-perfil de cada pozo.
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Correspondiente al disefio de alcantarillado sanitario de la aldea
Chichimecas no se establece un alto impacto ambiental, mas que en la
etapa de construccién, por lo que no se consideran medidas de

mitigacion.

El proyecto de mejoramiento de carretera hacia el cementerio aldea san
José El Tablon consta de los planos constructivos de disefio de
alineamiento horizontal y vertical, asi como drenajes longitudinal y

transversal.

Las medidas de mitigacion en el proyecto mejoramiento de carretera
hacia el cementerio aldea san José El Tablon se relacionan con la
recarga hidrica, al ser una zona agricola el territorio no se ve afectado
por la impermeabilizacion de la zona ya que se considero el desvié de las

aguas pluviales a las zonas agricolas y zonas de recarga hidrica.

104



RECOMENDACIONES

Priorizar los proyectos con mayor necesidad, dependiendo de la
necesidad y la mejoria en las condiciones de vida de la poblacion tanto

ambientales como socioecondmicas.

En los tramos iniciales del proyecto de alcantarillado se recomienda un
procedimiento periddico de lavado para evitar sedimentacion, este
procedimiento se recomienda realizarlo una vez al mes o bien, cuando

se considere necesario.

De acuerdo al Acuerdo Gubernativo 236-2006 todo sistema de
alcantarillado sanitario debe de culminar en una planta de tratamiento,
para lo cual se establece dar un proceso adecuado a las aguas
residuales a través de una planta de tratamiento en el cual posea como

minimo un tratamiento preprimario, primario y secundario.

Dar a conocer a la poblacion el uso y funcionamiento del sistema de
alcantarillado para asi prevenir el mal uso de este, esta concientizacion
debe realizarse peridbdicamente por parte de las autoridades

municipales y comités establecidos en el area.
Actualizar los precios que se presentan en el presupuesto, debido a que

estos pueden variar significativamente, afectando el costo total de los

proyectos.
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Establecer un plan de limpieza de cunetas y tragantes antes de la
época de invierno, ya que es dificil evacuar el agua pluvial cuando estos
se encuentran repletos de basura, lo cual puede traer como

consecuencia, inundaciones.
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Apéndice 1.

sanitario

APENDICES

Cronograma fisico disefio de sistema de alcantarillado

. . PRECIO/ COSTO
N°, | DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD PORCENTAJE
UNITARIO TOTAL
1,1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 3,95 km 9 243,92 0,55 % 36 513,48
1,2 | TRAZO Y ESTAQUEADO 3955,05 M 11,57 0,68 % 45 759,93

L

3,1

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC @6" ASTM F-
949

3017,41

159,37

2,1 | EXCAVACION 5734,25 M3 29,04 2,49 % 166 522,62
2,2 | RELLENO 5662,20 M3 379,48 32,09 % 2 148 691,66
2,3 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 128,10 M3 21,86 0,04 % 2 800,27

7,18 %

480 884,63

3,2

4,1

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC @#8" ASTM F-
949

CONEXIONES DOMICILARES 6"X4"

937,64

334,00

UNIDAD

219,59

3252,72

3,07 %

16,22 %

205 896,37

1086 408,48

4,2

5,1

CONEXIONES DOMICILARES 8"X4"

CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA
(DIAMETRO INTERNO 1,20m)
PROFUNDIDAD COMPRENDIDA ENTRE
1,20Y 3,50m

24,00

59,00

UNIDAD

UNIDAD

3 547,68

12 064,22

1,27 %

10,64 %

85 144,32

711 788,98
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Continuacion del apéndice 1.

CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA
(DIAMETRO INTERNO 1,20m)
PROFUNDIDAD COMPRENDIDA ENTRE 3,51

Y 6,00m

LEVANTAMIENTO DE PAVIMENTO
DE CONCRETO

8,00

2661,49

UNIDAD

M2

21 904,33

68,98

2,62 %

2,74 %

175 234,64

183 589,58

REPOSICION DE PAVIMENTO DE
CONCRETO

2661,49

M2

513,61

20,41 %

1366 967,88

MES 2

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Apéndice 2.

sanitario

Cronograma financiero disefio de sistema de alcantarillado

i i PRECIO/ COSTO
N°, | DESCRIPCION DEL RENGLON CANTIDAD | UNIDAD | UNITARIO
Q TOTAL
1,1 | REPLANTEO TOPOGRAFICO 3,95 km 9 243,92 36 513,48
1,2 | TRAZO Y ESTAQUEADO 3955,05 M 11,57 45 759,93

3,1

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC 6" ASTM F-949

3017,41

2,1 | EXCAVACION 5734,25 M3 29,04 166 522,62
2,2 | RELLENO 5662,20 M3 379,48 2 148 691,66
2,3 | RETIRO DE MATERIAL SOBRANTE 128,10 M3 21,86 2 800,27

159,37

480 884,63

3,2

4,1

TUBERIA Y ACCESORIOS PVC (8" ASTM F-949

CONEXIONES DOMICILARES 6"X4"

937,64

334,00

UNIDAD

219,59

|

3252,72

205 896,37

1 086 408,48

4,2

51

CONEXIONES DOMICILARES 8"X4"

CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO INTERNO
1,20m) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA ENTRE 1,20 Y 3,50m

24,00

59,00

UNIDAD

UNIDAD

3 547,68

12 064,22

85 144,32

711 788,98

5,2

6,1

CONSTRUCCION DE POZO DE VISITA (DIAMETRO INTERNO
1,20m) PROFUNDIDAD COMPRENDIDA ENTRE 3,51 Y 6,00m

LEVANTAMIENTO DE PAVIMENTO DE CONCRETO

8,00

2661,49

UNIDAD

M2

21 904,33

68,98

175 234,64

183 589,58

6,2

REPOSICION DE PAVIMENTO DE CONCRETO

2661,49

M2

513,61

1 366 967,88
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Continuacion

del apéndice 2.

MES 1 MES 2
1 2 3 4 1 2 3 4
Q 45 417,08
Q572 652,70
Q 231 934,56
Q 731 214,00
Q2964 371,64
Q8999,10
Q477 447,00
Q 8 408,40

Q1581218,34

Q 3459 226,14

Fuente: elaboracion propia, empleando Excel.
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Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 4.

Estudio de suelos, proyecto mejoramiento de carretera
hacia el cementerio
Guatemala 18 de septiembre de 2017
Senores
Municipalidad de Villa Canales, Guatemala
Presente.

En referencia al proyecto: “Mejoramiento calle (pavimento) el cementerio aldea San José El
Tablén, Villa Canales, Guatemala”, presento informe de resultade de los ensayos de laboratorio
realizados en dicho proyecto, el cual contiene ko siguiente:

¥ PROCTOR
¥ CBR
¥ Densidades de campo.

Sin otro particular me suscribo de ustedes.

Atentamente,

Control de£alidad

jrcontroldecalidz nail.com
Fave. A 7-57 Z.7 Colonia Tikal Il, Guatemala C.A
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Continuacion del apéndice 4.

ORIIORIO
D SUFLOS

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD
ENSAYO DE PROCTOR Y CBR.
AASHTO T-180.T153
PROYECTO: j cale entada) £ Camentana Aidea San Jese El Tablen, Vila Canalos. Guatomala
NTERESACO: Municpalcad 0a Vila Canaks
TACIONAMIENTO: FECHA: CURI
PARA USARSE COMO BASE
GRAFICO DE PROCTOR
g W ] : ]
§ 116 “— A—
PUS. MAXINO: 116.20 Lo g 110 vl I\ +
1,883.50 K g 108 !/ ]
5 100 7 \
OPT. HUM. 1240 5 DA ] NS
" w ik L s
3 5 7 3 1" 12 15 7 19
% DE HUMEDAD
V,
Ci% AL 85 % DE COMPACTACION GRAFICO DE CEBR.
7200 100
. I =E
% <.
e : :,
% O MINCHAMIENTO 6z ~
. 80 i LI R
-1 o ?, - 1
2 :
1)
0 w0 5] 0] 50
ceR
A
[OBSERVACIONES:
|BECONENDACIONES:
ELABORD RIVEO: APROED
A SALGUERD DAR
LABOSATORISTA : SUPERVSOR
Z" g A
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Continuacion del apéndice 4.

HORTIORIO

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE CAMPO
Proctor T 99 =} Esaufs (um}
Procior T 130 Fa) Speady Fa)
NEIKC CALLE (P ) EL CENENTERD ALOEA SAN JOSE BL TAION
VILLA CANALES. GUATEWALA
Determinacion de Densidad y Humedad de Campo usando Arena
[ ool ol ok o= o o o
Fecta eeEnT Luger: Via Carates Trama: Bl cecertanc, San Jose El Tadion
qucuo« 004002 000300 | o000 | aoesco
m BLC LD e u Lc
pedsracin '3 + 4 «
Peso plcromano (1) 1374 1371 1360 1348
Paso plcromeno (2) 10.38 10,4 1033 10.31
Poso e emtuse FE) 237 338 1%
Poso ploromeno (2) 12.82 1281 1201 1290
Peso picsonero (J) 559 559 556 5.0
Peso Avena Toul 73 7.3 735 138
s del ambudo 1% 237 336 135
[Peso oc anna dentro 304 396 300 400
JDensdad de 1a araa 77.40 77.80 77.80 77.80
rotumen s matean 0.09064 oot | 000128 | 005141
Pess Bruto Himedo (P 844 7.8 747 747 138
[Tarn 03 0.63 063 063
[Pess Nata Hermedo (7 NH ) 855 654 854 53
Peso Lnkaro Himedo (P.LLH) 12024 12849 127.62 127.01
Hamedad do Campo 1320 13,60 1380 12.%
P U.5. D Campe 1426 11321 11200 112.10
PU.5. Ow Lasomtors 182 110.20 116,20 116.20
| Hum Opt Lateniono 1260 12.60 1280 1260
COMPACTACION 8.3 9742 06,44 AT
Espasor co ls caps 015 015 015 0.15
[eqes o 1 2 3 <
[tz
{E1 mate ral usizado carshe con s exgocfarcms masides per est proyedo

ymail.com

ave. A 7-57 Z.7 Colonia Tikal Il Guatemala C.A




Continuacion del apéndice 4.

[iBORIORIO

INFORME DE CONTROL DE CALIDAD

LABORATORIO DE CAMPO
Proctor T 66 = Eantn -
Prectar T 180 = Speady [
ME. CALLE ¢» EL CEMENT KRID ALDEA SAN JOSE B2 TABLDN
VILLA CAKALES, GUATEMALA
Determinacién de Densidad y de Campo do Arena
[ e D e Ol P Gl o
Fechs 150027 (=3 Ve Carnales Trama: El cemaninne, San Jose E) Tabion
ESTACION 014200 014500 01+800 2100 0zea0 | c2e700 | 030000 @ez10
Deatancis de b LC ) Lc 1] [
Frotnsizas perforacan I3 « . <
[Poso pndmetro (1) 1356 1505 1363 )
Peso pendmetra (2) 10.31 1030 1030 o
Feso 08l embudo 335 235 13 335
P ponbmeto (2) 1250 1200 1290 2w
Peso pondmetie (%) 5.56 555 5.55 555
Peso Arena Total 738 7385 738 7.3%
[Peae el amtndo 335 335 33 335
[Pesc de arena derme 256 288 350 104
[Oemaidad de b arena 77.80 T80 7780 7780
[Veluman dal mannst 005116 005196 | 0o0soso | o.esces
Pess Bruto Himads (P8 H) 7.96 745 744 714
Twen [T 083 083 )
Nato Hémede (PN.H) 653 £52 651 €51
Peso Lo Homedo (P.UH.) 12785 12745 127.90 12655
% Mamecad do Campo 12.00 13.00 1370 1400
[P .5 Da Canps 112,08 11279 112.49 11278
[P.U.5. De Lasoratoro 11620 196.20 116.20 196,20
% Hum. Opt. Ladoanenio 12.80 1220 12.60 1280
% COMPACTACION ¥7.30 706 95,81 7.0¢
[Expance cw b capa Q15 0.15 015 0.15
[(Croqueo No. 5 % 7 5
ALICNES
Ml utEzac0 Comell CON WS EIpecSCAtiones reqUendas Nans esln BOPOCS

Mévil:
-alidac

| |i, Guat

jrcontrol

ave. A 7-57 Z.7 Colonia Tik

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 5. Muestra de célculo, secciones transversales

Calculo de secciones transversales, se ejemplifica con una muestra de

calculo.
SECCION 04347.96
1014 1014
ACr0.47m2
\\\
101213k, 0. 1émZ~___ lolz
1010 R 1010
o= o
1008 o Eﬁ“-‘**-—x‘ﬁi_\ 1008
oo T
1006 S1e 1006
[l 14
1004 200 1004

20 -1& -l6é -14 -12 -10 -8 9 4 2 o] 2 4 & o) o 12 14 16 1& 20

Se calcula el area de corte y de relleno, independientemente

ZXi*Yj+1 _ZY] * Xig1
2

Area =
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Continuacion del apéndice 5.

CORTE
X Y XY YX
0.00 1009.39 0.00 1804.69
1.79 1009.38 1804.62 1932.87
1.91 1009.35 1932.88 0.00
0.00 1009.39 0.00 0.00
0.00 1009.39 0.00 -2523.48
2.50 1009.34 2523.30 | -3028.02
-3.00 1009.32 -3027.06 | -3330.76
23.30 1009.02 3330.76 | -3632.48
-3.60 1009.32 -3634.85 | -3815.33
3.78 1009.68 3815.97 | -2812.87
2.79 1009.49 2812.33 | -2654.86
-2.63 1009.49 265462 | -2166.66
2.15 1009.40 -2166.46 0.00
0.00 1009.39 0.00 0.00
SUMA DE X*Y -20227.84
SUMA DE Y*X  -20226.90
(XY)-(Y*X)  -0.94
VALOR ABSOLUTO DE (X*Y)-(Y*X) DIVIDIDO 2 047 M2
RELLENO
X Y XY Y*X
701 1009.35 1932.79 252338
2.50 1009.34 2523.30 3028.02
3.00 1009.32 3027.04 3338.23
331 1009.01 3338.33 1932.16
1.91 1009.35 1932.81 1932.81
1.91 1009.35 0.00 0.00
SUMA DE X*Y 12754.27
SUMA DE Y*X 12754.60
(XY)-(Y*X) -0.33
VALOR ABSOLUTO DE (X*Y)-(Y*X) DIVIDIDO 2 0.16 M2
1014 1014
SAC;  5.00m2
112 3R | 0.00me— oz
~
lo1o QP —————— oo
| D
@l I i —
I —
1008 e 1008
o
1006 S 1006
g
1004 Slb 004
20 -18& -16 -14 -12 -10 -& -6 -4 -2 O 4 8 10 12 14 16 18 20
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CORTE

X Y XY ¥X
-3.79 1010.08 -3825.16 -2638.64
-2.61 1010.13 -2640.24 -879.12
-0.87 1010.70 -879.61 -811.08
-0.80 1010.70 -811.07 -755.80
-0.75 1010.68 -755.63 12.03
0.01 1010.48 12.02 828.19
0.82 1010.46 828.16 1846.00
1.83 1010.44 1845.77 3168.95
3.14 1010.33 3168.47 3930.09
3.89 1010.29 3927.67 3637.04
3.60 1008.71 3633.87 3332.04
3.30 1008.41 3332.04 3028.23
3.00 1009.71 3029.19 2524.27
250 1009.73 2524.45 0.00
0.00 1008.78 0.00 -2524.45
-2.50 1008.73 -2524.27 -3029.19
-3.00 1009.71 -3028.23 -3332.04
-3.30 1008.41 -3332.04 -3633.87
-3.60 1009.71 -3636.30 -3823.57
-3.79 1010.08 -3824.98 -3824.98
-3.79 1010.08 0.00 0.00

SUMA DE X*Y  -2955.90
SUMADE Y*X  -2945.90
CY)-(Y*X)  -10.00
VALOR ABSOLUTO DE (X*Y)-(Y*X) DIVIDIDO 2 500 M2

Teniendo en cuenta el area de cada seccién se calcula la distancia,
normalmente se realiza cada 20 metros (distancia entre cada seccion), debido a
que inicio de un tramo la distancia entre secciones no es de 20 metros por lo

gue se calcula.
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distancia (m) = (estacion mayor — estacion menor)

d = (360m — 347.96m) = 12.04m

Areaestacién.mayor + Areaestacién.menor

Volumen = > * distancia
54+ 0.47
Vcorte = T * 1204 = 3295m3
0+ 0.16
Vre]leno =% 1204 = 099m3

2

De igual forma se calculan todas las demas secciones. Obteniendo la

siguiente tabla.

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 6. Resumen de volumenes de corte y relleno

ALINEAMIENTO PRINCIPAL
Estacion inicial: 0+000,000
Estacion Final: 1+985,766

0+000,00 0,99 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00
0+020,00 10,39 113,75 0,00 3,19 113,75 3,19
0+040,00 2,28 126,67 0,86 8,67 240,42 11,86
0+060,00 0,10 23,76 1,58 24,45 264,18 36,31
0+080,00 0,80 8,99 0,43 20,10 273,17 56,41
0+090,00 2,72 17,52 0,12 2,76 290,69 59,17
0+100,00 5,32 39,70 0,05 0,85 330,39 60,02
0+120,00 12,34 176,33 0,00 0,46 506,72 60,48
0+140,00 20,05 323,93 0,00 0,00 830,65 60,48
0+160,00 27,22 472,78 0,00 0,00 1303,43 60,48
0+180,00 39,33 665,57 0,00 0,00 1969,00 60,48
0+200,00 35,28 746,18 0,00 0,00 2715,18 60,48
0+220,00 23,73 590,18 0,00 0,00 3305,36 60,48
0+230,00 18,94 213,39 0,00 0,00 3518,75 60,48
0+240,00 14,37 166,55 0,00 0,00 3685,30 60,48
0+260,00 2,55 169,38 1,32 12,99 3854,68 73,47
0+280,00 0,00 25,49 27,94 292,53 3880,17 366,00
0+300,00 0,00 0,00 40,14 680,75 3880,17 1046,75
0+320,00 0,00 0,00 41,70 818,35 3880,17 1865,10
0+340,00 0,00 0,00 8,44 501,37 3880,17 2366,47
0+347,96 0,47 0,00 0,16 0,00 3880,17 2366,47
0+360,00 5,00 32,95 0,00 0,99 3913,12 2367,46
0+380,00 1,74 67,43 0,60 5,98 3980,55 2373,44
0+400,00 0,00 17,45 3,93 45,30 3998,00 2418,74
0+420,00 0,00 0,00 4,96 88,87 3998,00 2507,61
0+440,00 0,00 0,00 6,06 110,13 3998,00 2617,74
0+450,00 0,00 0,00 6,84 64,80 3998,00 2682,54
0+460,00 0,00 0,00 8,13 75,18 3998,00 2757,72
0+470,00 0,00 0,00 9,92 90,41 3998,00 2848,13
0+480,00 0,00 0,00 10,16 100,42 3998,00 2948,55
0+500,00 0,00 0,00 8,27 184,34 3998,00 3132,89
0+510,00 0,04 0,21 4,61 64,55 3998,21 3197,44
0+520,00 1,25 6,34 0,00 23,09 4004,55 3220,53
0+530,00 7,23 41,88 0,00 0,00 4046,43 3220,53
0+540,00 8,62 78,93 0,00 0,00 4125,36 3220,53
0+560,00 7,22 158,40 0,00 0,00 4283,76 3220,53
0+580,00 4,35 115,65 0,00 0,00 4399,41 3220,53
0+600,00 0,11 44,54 0,75 7,48 4443,95 3228,01
0+620,00 0,00 1,07 2,92 36,69 4445,02 3264,70
0+640,00 0,00 0,04 1,22 41,42 4445,06 3306,12
0+660,00 0,92 9,27 0,00 12,20 4454,33 3318,32
0+680,00 0,00 9,25 1,09 10,95 4463,58 3329,27
0+690,00 0,00 0,00 2,53 18,12 4463,58 3347,39
0+700,00 0,00 0,00 3,55 30,39 4463,58 3377,78
0+720,00 0,00 0,00 4,28 78,34 4463,58 3456,12
0+740,00 0,00 0,00 4,86 91,39 4463,58 3547,51
0+760,00 0,00 0,00 8,22 130,76 4463,58 3678,27
0+780,00 0,00 0,00 8,68 169,00 4463,58 3847,27
0+800,00 0,00 0,00 7,85 165,32 4463,58 4012,59
0+820,00 0,00 0,00 6,79 146,37 4463,58 4158,96
0+840,00 0,00 0,00 5,85 126,38 4463,58 4285,34
0+850,00 0,00 0,00 5,40 56,40 4463,58 4341,74
0+860,00 0,00 0,00 3,82 46,28 4463,58 4388,02
0+870,00 0,25 1,24 1,06 24,56 4464,82 4412,58
0+880,00 1,34 7,85 0,06 5,65 4472,67 4418,23
0+890,00 4,09 26,94 0,00 0,28 4499,61 4418,51
0+900,00 6,78 54,14 0,00 0,00 4553,75 4418,51
0+910,00 8,47 75,94 0,00 0,00 4629,69 4418,51
0+920,00 8,38 83,85 0,00 0,00 4713,54 4418,51
0+930,00 9,62 89,67 0,00 0,00 4803,21 4418,51
0+940,00 11,78 107,00 0,00 0,00 4910,21 4418,51
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0+960,00 11,84 236,19 0,00 0,00 5146,40 4418,51
0+970,00 9,75 107,73 0,00 0,00 5254,13 4418,51
0+980,00 6,63 81,48 0,00 0,00 5335,61 4418,51
0+990,00 0,88 37,21 0,37 1,88 5372,82 4420,39
1+000,00 0,00 4,30 8,54 44,80 5377,12 4465,19
1+010,00 0,00 0,00 19,25 139,42 5377,12 4604,61
1+020,00 0,00 0,00 27,31 233,85 5377,12 4838,46
1+030,00 0,00 0,00 29,22 283,20 5377,12 5121,66
1+040,00 0,00 0,00 26,59 278,97 5377,12 5400,63
1+060,00 0,00 0,00 16,52 431,09 5377,12 5831,72
1+080,00 0,00 0,00 2,73 192,44 5377,12 6024,16
1+084,15 3,56 7,39 0,00 5,66 5384,51 6029,82
1+100,00 11,15 127,89 0,00 5,30 5512,40 6035,12
1+120,00 16,24 273,94 0,00 0,00 5786,34 6035,12
1+140,00 12,79 290,37 0,28 2,84 6076,71 6037,96
1+150,00 10,71 117,14 1,73 9,48 6193,85 6047,44
1+160,00 8,88 96,54 1,08 10,34 6290,39 6057,78
1+180,00 7,11 158,75 0,00 10,02 6449,14 6067,80
1+200,00 8,31 154,17 0,00 0,00 6603,31 6067,80
1+220,00 4,73 130,44 0,91 9,06 6733,75 6076,86
1+240,00 0,40 51,33 3,07 39,72 6785,08 6116,58
1+260,00 0,13 5,30 7,58 106,47 6790,38 6223,05
1+270,00 1,41 6,08 11,34 95,97 6796,46 6319,02
1+280,00 0,15 6,59 14,58 131,09 6803,05 6450,11
1+300,00 0,02 1,69 15,29 298,70 6804,74 6748,81
1+320,00 0,00 0,17 14,41 297,09 6804,91 7045,90
1+340,00 0,05 0,47 14,65 290,64 6805,38 7336,54
1+360,00 0,46 5,08 14,94 295,93 6810,46 7632,47
1+380,00 0,13 5,96 22,92 378,67 6816,42 8011,14
1+400,00 0,00 1,35 32,86 557,85 6817,77 8568,99
1+420,00 0,05 0,50 33,01 658,76 6818,27 9227,75
1+440,00 0,01 0,56 29,56 628,68 6818,83 9856,43
1+450,00 0,76 2,79 20,94 257,25 6821,62 10113,68
1+460,00 1,41 10,72 16,63 188,21 6832,34 10301,89
1+480,00 2,15 35,54 4,25 208,72 6867,88 10510,61
1+490,00 0,28 8,56 2,36 30,23 6876,44 10540,84
1+500,00 6,57 33,77 2,16 14,44 6910,21 10555,28
1+520,00 4,39 104,77 0,14 15,14 7014,98 10570,42
1+530,00 1,54 12,47 1,16 5,86 7027,45 10576,28
1+540,00 2,35 15,99 0,47 7,50 7043,44 10583,78
1+560,00 6,10 84,54 0,00 4,70 7127,98 10588,48
1+580,00 6,08 121,82 0,00 0,00 7249,80 10588,48
1+600,00 6,51 125,87 0,00 0,00 7375,67 10588,48
1+620,00 4,69 111,97 0,19 1,88 7487,64 10590,36
1+640,00 4,66 93,51 0,00 1,88 7581,15 10592,24
1+660,00 4,82 94,93 0,31 3,08 7676,08 10595,32
1+670,00 5,22 50,24 0,43 3,58 7726,32 10598,90
1+680,00 4,81 50,13 0,52 4,68 7776,45 10603,58
1+690,00 4,72 47,50 1,70 11,60 7823,95 10615,18
1+700,00 5,93 53,15 0,09 9,48 7877,10 10624,66
1+720,00 7,46 133,94 0,67 7,88 8011,04 10632,54

TRAMO SECUNDARIO
Estacién inicial: 0+250,161
Estacién final: 0+347,956

0+250,16 0,06 0,00 0,31 0,00 0,00 0,00
0+280,00 0,00 0,92 6,30 99,49 0,92 99,49
0+290,00 0,27 1,42 3,02 47,36 2,34 146,84
0+300,00 0,00 1,39 4,17 36,04 3,73 182,88
0+320,00 0,00 0,00 1,09 52,58 3,73 235,46
0+340,00 3,24 32,39 0,02 11,10 36,13 246,56
0+347,96 0,47 14,74 0,18 0,81 50,87 247,37

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 7. Unitarios mejoramiento calle hacia el cementerio Aldea
San José El Tablon

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO

MATERIALES
ESTACAS 73,00 | UNIDAD Q 70,00 Q 5 110,00
CLAVO DE 3PLG 16,00 | LIBRA Q 15,00 Q 240,00
PINTURA DE ACEITE 10,50 | GALON Q 10,00 Q 105,00
SENALIZACION 1,00 | GLOBAL Q 1.100,00 Q 1100,00

TOTAL MATERIALES CON IVA Q 6 555,00

TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 5 852,68
MANO DE OBRA:
TRAZO 5,00 DIA Q 600,00 Q 3.000,00
REPLANTEO TOPOGRAFICO 5,00 DIA Q 900,00 Q 4 500,00
ENCARGADO 5,00 DIA Q 250,00 Q 1 250,00
SUPERVISOR 2,00 DIA Q 450,00 Q 900,00
- - Q - Q -
- - Q - Q -
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 4 825,00
PRESTACIONES 1,00 | GLOBAL 12% | Q 1737,00

TOTAL MANO DE OBRA Q  16212,00

MAQUINARIA Y EQUIPO
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES) [ 5% ] Q 292,63
EQUIPO DE TOPOGRAFIA | 500 ] DA | Q 1 200,00 Q 6 000,00

COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 6 292,63
COSTO TOTAL DIRECTO Q 2835731
IMPREVISTOS: 5% [ Q 1417,87
ADMINISTRACION 23% | Q 6 522,18
UTILIDAD 15% | Q 4 253,60
PRECIO Q  40550,96
IVA (12%) 12% | Q 4 866,12
REDONDEO POR APROX: Q -
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q  45417,08
PRECIO UNITARIO: Q 1949231
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
TOTAL MATERIALES CON IVA Q -
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q -
MANO DE OBRA:
ENCARGADO #{REF! DIA Q 250,00 #REF!
SUPERVISOR #{REF! DIA Q 450,00 #{REF!
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% #{REF!
PRESTACIONES 1,00 | GLOBAL 12% #{REF!
TOTAL MANO DE OBRA #{REF!
MAQUINARIA Y EQUIPO
RETROEXCAVADORA 200,00 HORA Q 300,00 Q  60000,00
CAMION DE VOLTEO 12M3 92,00 VIAJE Q 100,00 Q 9 200,00
PICK UP 50,00 HORA Q 50,00 Q 2 500,00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q  71700,00
COSTO TOTAL DIRECTO #{REF!
IMPREVISTOS: 5% #{REF!
ADMINISTRACION 23% #{REF!
UTILIDAD 15% #{REF!
PRECIO #{REF!
IVA (12%) 12% #{REF!
REDONDEO POR APROX: -Q 36,26
PRECIO TOTAL DEL RENGLON #{REF!
PRECIO UNITARIO: #REF!
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
- - Q - Q -
- - Q - Q -
TOTAL MATERIALES CON VA Q -
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q -
MANO DE OBRA:
ENCARGADO 20,00 DIA Q 250,00 Q 5 000,00
SUPERVISOR 10,00 DIA Q 450,00 Q 4500,00
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
- - Q - Q -
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 4 750,00
PRESTACIONES 1,00 | GLOBAL 12% | Q 1710,00
TOTAL MANO DE OBRA Q  15960,00
MAQUINARIA Y EQUIPO
RETROEXCAVADORA 159,00 HORA Q 300,00 Q  47700,00
CAMION DE VOLTEO 12M3 942,00 VIAJE Q 100,00 Q 94 200,00
MOTONIVELADORA 14H 80,00 HORA Q 600,00 Q  48000,00
RETROEXCAVADORA 140,00 HORA Q 350,00 Q 49 000,00
CAMION DE VOLTEO 12M3 1027,00 VIAJE Q 100,00 Q 102 700,00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 341 600,00
COSTO TOTAL DIRECTO Q 357560,00
IMPREVISTOS: 5% | Q 17 878,00
ADMINISTRACION 23% | Q  82238,80
UTILIDAD 15% | Q  53634,00
PRECIO Q 511310,80
IVA (12%) 12% | Q  61357,30
REDONDEO POR APROX: -Q 15,40
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 572652,70
PRECIO UNITARIO: Q 65,86
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD | COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO

MATERIALES
- - Q - Q -
- - Q - Q -

TOTAL MATERIALES CON IVA Q -

TOTAL MATERIALES SIN IVA Q -
MANO DE OBRA:
ENCARGADO 25,00 DIA Q 25000 | Q 6 250,00
SUPERVISOR 12,50 DIA Q 450,00 | Q 5 625,00
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 5 937,50
PRESTACIONES 1,00 | GLOBAL 12%| Q 2137,50

TOTAL MANO DE OBRA Q  19950,00

MAQUINARIA Y EQUIPO
MOTONIVELADORA 14H 80,00 | HORA Q 600,00 | Q  48000,00
RETROEXCAVADORA 140,00 | HORA Q 300,00 | Q  42000,00
CAMION DE VOLTEO 12M3 1027,00 | VIAJE Q 100,00 | Q 102 700,00

COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 192700,00
COSTO TOTAL DIRECTO Q 212650,00
IMPREVISTOS: 5% Q 1063250
ADMINISTRACION 23% | Q  48909,50
UTILIDAD 15% | Q  31897,50
PRECIO Q 30408950
IVA (12%) 12%| Q  36490,74
REDONDEO POR APROX: -Q 19,68
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 340560,56
PRECIO UNITARIO: Q 30,40
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
BASE GRANULAR 686,40 M3 Q 150,00 Q 102 960,00
CEMENTO GRIS 68,64 SACOS Q 79,00 Q 5 422,56
TOTAL MATERIALES CON IVA Q 108 382,56
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 96 770,14
MANO DE OBRA:
RELLENO Y COMPACTACION 686,40 M3 Q 35,00 Q 24 024,00
ENCARGADO 5,00 DIA Q 250,00 Q 1 250,00
SUPERVISOR 1,00 DIA Q 450,00 Q 450,00
N R Q R Q N
N R Q R Q N
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 12 862,00
PRESTACIONES 1,00 | GLOBAL 12% | Q 4 630,32
TOTAL MANO DE OBRA Q 43 216,32
MAQUINARIA Y EQUIPO
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES) 5% | Q 4 838,51
N N Q R Q N
N R Q R Q N
N N Q R Q N
- - Q - Q -
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 4 838,51
COSTO TOTAL DIRECTO Q 144 824,97
IMPREVISTOS: 5% | Q 7 241,25
ADMINISTRACION 23% | Q 33 309,74
UTILIDAD 15% | Q 21 723,75
PRECIO Q 207 099,71
IVA (12%) 12% | Q 24 851,97
REDONDEO POR APROX: -Q 17,12
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q  231934,56
PRECIO UNITARIO: Q 33,79
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
BASE GRANULAR 2086,00 M3 Q 150,00 Q 312 900,00
CEMENTO GRIS 1127,00 | SACOS Q 79,00 Q  89033,00
TOTAL MATERIALES CON IVA Q _ 401933,00
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q  358868,75
MANO DE OBRA:
PERSONAL DE TOPOGRAFIA 7,00 DIA Q 700,00 Q 490000
ENCARGADO 7,00 DIA Q 250,00 o) 1750,00
SUPERVISOR 3,50 DIA Q 450,00 o) 1 575,00
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 411250
PRESTACIONES 1.00 | GLOBAL 12% | Q 1 480,50
TOTAL MANO DE OBRA Q _ 13818,00
MAQUINARIA Y EQUIPO
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES)
5%| O 1794344
MOTONIVELADORA 14H 44,00 | HORA Q 600,00 Q  26400,00
RODO COMPACTADOR 55,00 | HORA Q 375,00 Q 2062500
CAMION CISTERNA 7,00 DIA Q  1500,00 Q  10500,00
EQUIPO DE TOPOGRAFIA 7.00 DIA Q 120000 0 8 400,00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 8386844
COSTO TOTAL DIRECTO Q 456 555,19
IMPREVISTOS: 5%| O 2282776
ADMINISTRACION 23% | O 105007,69
UTILIDAD 15% | O 6848328
PRECIO Q 65287392
IVA (12%) 12% | Q 7834487
REDONDEO POR APROX: -Q 479
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q  731214,00
PRECIO UNITARIO: Q 443,16
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UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD _| UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
CONCRETO PREMEZCLADO 1564,37 l M3 l Q 125000 Q 195546250
TOTAL MATERIALES CON IVA Q 10955 462,50
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 1745 948,66
MANO DE OBRA:
ENCARGADO 15,00 DIA Q 250,00 o) 3 750,00
SUPERVISOR 15,00 DIA Q 450,00 0 6 750,00
B - Q - Q -
_ : Q : R _
- - Q - Q -
_ : Q : R _
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 525000
PRESTACIONES 1.00 | GLOBAL 12% | Q 1.890,00
TOTAL MANO DE OBRA Q  17640,00
MAQUINARIA Y EQUIPO ‘
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES)
5% | Q 8720743
) | 120,00 ; Q ] o ]
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 8729743
COSTO TOTAL DIRECTO Q 1850 886,09
IMPREVISTOS: 5%| O 9254430
ADMINISTRACION 23% | O 425703,80
UTILIDAD 15% | Q 27763291
PRECIO Q 2646 767,10
IVA (12%) 12% | Q 317 612,05
REDONDEO POR APROX. _ Q 751
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 296437164
PRECIO UNITARIO: Q 189493
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Continuacion del apéndice 7.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
CEMENTO GRIS 10,00 | SACOS Q 79,00 0 790,00
ARENA DE RIO 1,00 M3 Q 125,00 o) 125,00
CAL HIDRATADA 8,00 | BOLSA Q 30.00 o) 240,00
TOTAL MATERIALES CON IVA Q 115500
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 103125
MANO DE OBRA:
MANTENIMIENTO 4,00 DIA Q 200.00 o) 800,00
ENCARGADO 4,00 DIA Q 250,00 Q 1 000,00
SUPERVISOR 2,00 DIA Q 450,00 0 900,00
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 100 | GLOBAL 50% | Q 1350,00
PRESTACIONES 100 | GLOBAL 12% | 0 486,00
TOTAL MANO DE OBRA Q 453600
MAQUINARIA Y EQUIPO
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES)
5% | Q 51,56
- - - Q -
_ - Q - o )
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 51,56
COSTO TOTAL DIRECTO Q 561881
IMPREVISTOS: 5% | Q 280,94
ADMINISTRACION 23%| Q 120233
UTILIDAD 15% | Q 842,82
PRECIO Q 803490
IVA (12%) 12% | Q 964,19
REDONDEO POR APROX: Q 0,01
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 899910
PRECIO UNITARIO: Q 149985
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Continuacion del apéndice 7.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
CEMENTO GRIS 200500 | SACOS Q 79,00 QO 15839500
ARENA DE RIO 150,25 M3 Q 125,00 Q 1878125
PIEDRIN 150.25 M3 Q 190,00 Q  28547,50
CLAVO DE 3PLG 40,00 LIBRA Q 15,00 Q 600,00
COSTANERA DE 2X6" 12,00 | UNIDAD Q 280,00 o) 3 360,00
TOTAL MATERIALES CON IVA Q  209683,75
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q 187217,63
MANO DE OBRA:
COLOCACION DE COSTANERAS 1830,00 M Q 375 Q 686250
MEZCLA DE CONCRETO 200,50 M3 Q 135,00 Q  27067,50
COLOCACION DE CONCRETO 200.50 M3 Q 100,00 Q  20050,00
ENCARGADO 7,00 DIA Q 250,00 0 1 750,00
SUPERVISOR 3.50 DIA Q 450,00 0 1 575,00
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 2865250
PRESTACIONES 100 | GLOBAL 12% | O 10314,90
TOTAL MANO DE OBRA Q 9627240
MAQUINARIA Y EQUIPO
HERRRAMIENTA (5% DEL COSTO DE MATERIALES)
5% | O 9360,88
CONCRETERA 7,00 DIA Q 500,00 Q 3500,00
VIBRADOR DE CONCRETO 7.00 DIA Q 250,00 o) 1 750,00
_ : Q — o _
- - - Q -
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q 1461088
COSTO TOTAL DIRECTO Q  298100,02
IMPREVISTOS: 5% | O 1490505
ADMINISTRACION 23% | O 6856321
UTILIDAD 15% | Q4471514
PRECIO Q 42628432
VA (12%) 12%| Q 5115412
REDONDEO POR APROX: o) 8,56
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 477 447,00
PRECIO UNITARIO: 0 260,90
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Continuacion del apéndice 7.

UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DESCRIPCION: CANTIDAD | UNIDAD COSTO UNITARIO COSTO DIRECTO
MATERIALES
_ : Q : o ]
_ - Q — o ]
_ : Q : o )
_ - Q — o ]
_ : Q : o )
_ - Q — o ]
TOTAL MATERIALES CON IVA Q -
TOTAL MATERIALES SIN IVA Q -
MANO DE OBRA:
SUPERVISOR 1.00 DIA 450,00 o) 450,00
ENCARGADO 2,00 DIA Q 250,00 Q 500,00
AYUDANTE (MANO DE OBRA INDIRECTA) 1,00 | GLOBAL 50% | Q 475,00
PRESTACIONES 100 | GLOBAL 12% | 171,00
TOTAL MANO DE OBRA o) 1 596,00
MAQUINARIA Y EQUIPO
CAMION DE 2 TONELADAS 2,00 DIA 325,00 0 650,00
CAMION CISTERNA 2,00 DIA 1 500,00 Q 3.000,00
COSTO TOTAL MAQUINARIA Q  3650,00
COSTO TOTAL DIRECTO Q 524600
IMPREVISTOS: 5% | 0 262,30
ADMINISTRACION 23% | Q 1 206,58
UTILIDAD 15% | 0 786,90
PRECIO 0 7 501,78
IVA (12%) 12% | Q 900,21
REDONDEO POR APROX: 0 6,41
PRECIO TOTAL DEL RENGLON Q 840840
PRECIO UNITARIO: Q 0,49

Fuente: elaboracion propia.
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Apéndice 8.  Planos del disefio del sistema de alcantarillado sanitario

Las escalas indicadas en los planos son originales para un formato A-1,
por lo que los dibujos dentro de los planos no corresponden a la escala
indicada, pues se han tenido que reducir para poder incorporarlos en el
presente trabajo.
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Apéndice 9. Planos de mejoramiento de carretera hacia el cementerio
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Anexo 1.

ANEXO

Tabla de relaciones hidraulicas

a/Q

d/D

vIV

a/A

a/Q

d/D

vIV

a/A

a/Q

d/D

vIV

a/A

0,00501

0,05100

0,26022

0,01925

0,07149

0,18100 | 0,59395

0,12338

0,21232

0,31200

0,79291

0,26623

0,00522

0,05200

0,26353

0,01981

0,07230

0,18200 | 0,58132

0,12436

0,21254

0,31300

0,79428

0,26739

0,00544

0,05300

0,26681

0,02038

0,07311

0,18300 | 0,58324

0,12535

0,21384

0,31400

0,79565

0,26855

0,00566

0,05400

0,27007

0,02095

0,07392

0,18400 | 0,58515

0,12633

0,21515

0,31500

0,79702

0,26972

0,00589

0,05500

0,27330

0,02153

0,07475

0,18500 | 0,58706

0,12732

0,21647

0,31600

0,79839

0,27088

0,00612

0,05600

0,27652

0,02212

0,07557

0,18600 | 0,58897

0,12831

0,21779

0,31700

0,79977

0,27204

0,00635

0,05700

0,27971

0,02270

0,07640

0,18700 | 0,59086

0,12930

0,21911

0,31800

0,80114

0,27320

0,00659

0,05800

0,28288

0,02330

0,07723

0,18800 | 0,59276

0,13030

0,22043

0,31900

0,80251

0,27436

0,00683

0,05900

0,28603

0,02389

0,07807

0,18900 | 0,59464

0,13129

0,22176

0,32000

0,80388

0,27552

0,00708

0,06000

0,28916

0,02450

0,07891

0,19000 | 0,59653

0,13229

0,22308

0,32100

0,80519

0,27668

0,00734

0,06100

0,29227

0,02510

0,07976

0,19100 | 0,59840

0,13329

0,22442

0,32200

0,80653

0,27784

0,00760

0,06200

0,29536

0,02572

0,08061

0,19200 | 0,60027

0,13429

0,22575

0,32300

0,80786

0,27900

0,00786

0,06300

0,29843

0,02633

0,08147

0,19300 | 0,60214

0,13530

0,22709

0,32400

0,80920

0,28016

0,00813

0,06400

0,30148

0,02695

0,08233

0,19400 | 0,60400

0,13630

0,22843

0,32500

0,81053

0,28133

0,00840

0,06500

0,30451

0,02758

0,08319

0,19500 | 0,60586

0,13731

0,22978

0,32600

0,81186

0,28249

0,00868

0,06600

0,30753

0,02821

0,08401

0,19600 | 0,60771

0,13832

0,23113

0,32700

0,81320

0,28365

0,00896

0,06700

0,31052

0,02884

0,08493

0,19700 | 0,60955

0,13933

0,23248

0,32800

0,81453

0,28481

0,00924

0,06800

0,31350

0,02948

0,08581

0,19800 | 0,61139

0,14035

0,23383

0,32900

0,81587

0,28597

0,00953

0,06900

0,31647

0,03013

0,08669

0,19900 | 0,61323

0,14136

0,23519

0,33000

0,81720

0,28713

0,00983

0,07000

0,31941

0,03077

0,08757

0,20000 | 0,61506

0,14238

0,23655

0,33100

0,81852

0,28829

0,01013

0,07100

0,32234

0,03142

0,08846

0,20100 | 0,61689

0,14340

0,23791

0,33200

0,81982

0,28945

0,01043

0,07200

0,32526

0,03208

0,08935

0,20200 | 0,61872

0,14442

0,23928

0,33300

0,82113

0,29061

0,01074

0,07300

0,32815

0,03274

0,09025

0,20300 | 0,62055

0,14544

0,24064

0,33400

0,82243

0,29177

0,01106

0,07400

0,33103

0,03341

0,09115

0,20400 | 0,62238

0,14647

0,24202

0,33500

0,82373

0,29294

0,01138

0,07500

0,33390

0,03407

0,09206

0,20500 | 0,62421

0,14750

0,24339

0,33600

0,82503

0,29410

0,01170

0,07600

0,33651

0,03475

0,09297

0,20600 | 0,62604

0,14852

0,24477

0,33700

0,82633

0,29526

0,01203

0,07700

0,33958

0,03542

0,09388

0,20700 | 0,62787

0,14956

0,24615

0,33800

0,82763

0,29642

0,01236

0,07800

0,34241

0,03610

0,09480

0,20800 | 0,62970

0,15059

0,24753

0,33900

0,82894

0,29758

0,01270

0,07900

0,34522

0,03679

0,09572

0,20900 | 0,63153

0,15162

0,24892

0,34000

0,83024

0,29874

0,01304

0,08000

0,34801

0,03748

0,09665

0,21000 | 0,63336

0,15266

0,25031

0,34100

0,83153

0,29990

0,01339

0,08100

0,35079

0,03817

0,09758

0,21100 | 0,63487

0,15370

0,25170

0,34200

0,83280

0,30106

0,01374

0,08200

0,35355

0,03887

0,09851

0,21200 | 0,63664

0,15474

0,25310

0,34300

0,83407

0,30222

0,01410

0,08300

0,35630

0,03957

0,09945

0,21300 | 0,63842

0,15578

0,25449

0,34400

0,83534

0,30338
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Continuacion del anexo 1.

0,01446 | 0,08400 | 0,35904 | 0,04027 | 0,10039 | 0,21400 | 0,64019 | 0,15682 | 0,25589 | 0,34500 | 0,83662 | 0,30455

0,01483 | 0,08500 | 0,36176 | 0,04098 | 0,10134 | 0,21500 | 0,64196 | 0,15787 | 0,25730 | 0,34600 | 0,83789 | 0,30571

0,01520 | 0,08600 | 0,36448 | 0,04169 | 0,10229 | 0,21600 | 0,64373 | 0,15891 | 0,25870 | 0,34700 | 0,83916 | 0,30687

0,01557 | 0,08700 | 0,36717 | 0,04241 | 0,10325 | 0,21700 | 0,64550 | 0,15996 | 0,26011 | 0,34800 | 0,84043 | 0,30803

0,01595 | 0,08800 | 0,36986 | 0,04313 | 0,10420 | 0,21800 | 0,64728 | 0,16101 | 0,26153 | 0,34900 | 0,84170 | 0,30919

0,01634 | 0,08900 | 0,37253 | 0,04385 | 0,10517 | 0,21900 | 0,64905 | 0,16207 | 0,26294 | 0,35000 | 0,84297 | 0,31192

0,01673 | 0,09000 | 0,37519 | 0,04458 | 0,10613 | 0,22000 | 0,65082 | 0,16312 | 0,26436 | 0,35100 | 0,84423 | 0,31313

0,01712 | 0,09100 | 0,37842 | 0,04531 | 0,10711 | 0,22100 | 0,65238 | 0,16418 | 0,26578 | 0,35200 | 0,84547 | 0,31435

0,01752 | 0,09200 | 0,38048 | 0,04604 | 0,10808 | 0,22200 | 0,65411 | 0,16523 | 0,26720 | 0,35300 | 0,84671 | 0,31556

0,01792 | 0,09300 | 0,38310 | 0,04678 | 0,10906 | 0,22300 | 0,65583 | 0,16629 | 0,26863 | 0,35400 | 0,84795 | 0,31678

0,01833 | 0,09400 | 0,38572 | 0,04752 | 0,11004 | 0,22400 | 0,65756 | 0,16735 | 0,27006 | 0,35500 | 0,84919 | 0,31799

Fuente: RAMOS GONZALEZ, Disefio de drenaje sanitario y establecimiento educativo para
proyecto de vivienda, ubicado en aldea Suchitan, Municipio de Santa Catarina mita, Jutiapa.
p. 96.

142





